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第1章 研究概要
1.1 研究背景と目的
水は限られた資源であると共に､生活に欠かせない資源である｡しかし都市部では､不
透水面が増加したことにより降水時の表面流出量が増加し河川への負荷が大きくなり､ま
た常時の河川流量が少なくなってしまっている｡また､都市化の進展につれ水需要が増加
し､かつ水の供給源である河川での流量が減少傾向にあるため､渇水時の対応が懸念され
ている｡こうした背景より､降水やトンネル湧水､既存の水循環施設などを有効に活用す
るための社会基盤が必要とされている｡そこで､その整備方針を明らかにするために地域
の水収支を把握することが要求されている｡
本調査では､都市部における現在は具体的な水に関する社会基盤の整備の方針が決まっ
ていない千代田区を対象に､自然系､人工系の水収支の調査及び算定を行う｡その結果を
うけ､千代田区における水収支を明らかにすることを目的とする｡
1.2 研究方法
第2章では､現在水資源がどのように活用されているか､事例調査を行った｡雨水やト
ンネル湧水､再生水利用､河川水利用の利用方法とその社会基盤を整備している団体など
をまとめた｡
第3章では､東京都心部5区を対象に､トンネル湧水の湧出量とその分布などを調査し
た｡主にトンネル管理者へのヒアリングとアンケートで行われた今回の調査により､トン
ネル湧水を他の排水を混同して集水しているという実態が明らかになり,トンネル湧水を
環境利用する上での問題点であることが判明した｡
第4章では､さらに調査対象地域を千代田区周辺に限定し､降水の流れと第3章で調査
したトンネル湧水に関して調査を行った｡降水の流れは､蒸発散量､表面流出量､地下浸
透量と設定し､気象条件などを用いて定式化することで算出した｡
第5章では､前章と同様千代田区周辺を対象として､建物での水消費量と雑用水利用施
設の容量､及び分布を調査した｡水消費量は､建物の用途別に応じた水消費原単位を用い
て算出した｡雑用水利用施設としては､個別循環方式､地区循環方式､広域循環方式それ
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ぞれを採用している施設を対象とした｡そして,施設に設置している機器容量から循環利
用水量を算出し､再生水計画配水量から下水再生水量を算出した｡
第6章では､第 4章と第 5章の調査結果を総じてエリア別の水収支調査結果を明らかに
し､地域の水資源賦存量を明確化した｡また､水資源賦存量のオーダーを把握することと､
需要量との需給比較をおこなうため､トイレ洗浄用水への代替率により評価を行った｡
第7章ではまとめと今後の展望として､本研究の総括を行った｡
2ー-
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1.3 用語の定義
再生水に関して
･水の種類
(1) 雑用水
人の飲料その他これに類する用途以外の雑用系用途に供される水を言う｡ 雑用水として利
用する原水は､雨水､再生水､循環利用水及び工業用水とする｡
(2) 再生水 (下水再生水)
下水処理場で高度処理した下水処理水を広域循環方式で雑用水として利用する水を言う｡
(3) 循環利用水 (ピル再生水)
建築物で発生する排水や当該建築物及びその地域内あるいは一定区画内で集水した雨水を
処理施設で処理して再生した水を地区循環方式及び個別循環方式で雑用水として利用する
水を言う｡
･雑用水利用方式
(4) 雨水利用方式
建築物及びその敷地内で集水した雨水をろ過紙､一度使用した排水の循環再利用を伴わな
い状態で､当該建築物及びその敷地内において､雑用水として利用する方式を言う｡
(5) 広域循環方式
再生水を供給可能な区域内の建築物棟において､雑用水として利用する方式を言う｡
(6) 地区循環方式
一定区画内で処理した循環利用水を雑用水として利用する方式を言う0
(7) 個別循環方式
当該建築物内で処理した循環利用水を雑用水として利用する方式を言う｡
(8) 工業用水水道利用方式
工業用水が供給されている区域内の建築物等において､工業用水を雑用水として利用する
方式を言う｡
(9) 雨水浸透
地表あるいは地価の浅いところから雨水を土壌の不飽和帯を通して地中へ分散浸透させる
ことをいう｡
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･トンネル湧水について
本研究においては､人工湧水とトンネル湧水を以 Fの図表 1-1のように定義する0人工湧
水の定義を､崖や谷頭等の自然物からの湧き出る湧水とは異なる､人T_構造物の地丁施設
からの漏洩水等を総称したものとする｡また､ トンネル湧水の定義を､人工湧水の中でも
トンネル (地下鉄 ･道路 ･共同等)から染み出る人工湧水とする｡
図表 1-1 湧水分類図湧水分類図図表 1-2 自然湧水の写真 表 1-3 地下
鉄湧水の様子･被圧地下水不 帯水層は一般に地表近<分布し､帯水層の中に地下
水面が形成されている｡被圧帯水層は加圧層によって上下を挟まれているため､地下水は圧力を受けている｡これ
を､被圧しているという｡地下水滞水屑とは透水性がよく地 F水が循環しやすい地
層であり､地層としては､粗粒な土粒子によって構成される僕屑及び砂層が相当する｡帯
水層は､自由地下水癖を有する不圧滞水屑と,上下を加圧層に挟まれた被圧
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1.4 都市域での水収支のイメージ
本調査で用いた都市域での水収支のイメージについて述べる｡
図1-5に水収支のイメージ図を示す｡地域の水収支を調査する際に重要となるのは地域に
入ってくる ｢入水｣､地域内で使用されたり蒸発したりする ｢消費｣､地域から出て行く ｢出
水｣ である｡つまり､どのように入ってきて､どのように使われ､形態変化し､どのよう
に出て行くかである｡本研究ではその一連の流れを自然系､人工系の2系統の水収支に分
け､それぞれの調査を行うこととする｡
先ず自然系の水収支について述べる｡対象とした自然系の ｢入水｣は降水とトンネル湧
水とした｡対象エリアに河川がある場合であっても､河川自体の入水と出水の量はほとん
ど変わらないとして本研究では考慮しないこととした｡これは本研究が水の有効利用の観
点から水資源を明らかにするために水収支調査をしているという性質によるものである｡
また､地下水に関しても同じ事が言えるのだが､湧水は水資源であるので､自然に湧き出
てくる湧水､及び トンネルに染み出してくる湧水を調査対象とする｡しかし､本研究対象
エリアには自然に湧き出してくる湧水が確認できていないため､今回の検討対象からは外
し､ トンネル湧水のみを対象とした｡
ここで更に特記しなければならないのは､トンネル湧水の性質と水資源としての捉え方
についてである｡先ずトンネル湧水は一般的に水量が安定し水質も良好な水源と挺えるこ
とができる｡ しかし､多くのトンネル湧水はその他の排水と一緒に排水層に集められ､排
水されている｡つまり､現状の設備ではトンネル湧水の活用は困難であり､新たにトンネ
ル湧水槽を設置しなければならないということが分かった｡また､現状で河川に放流して
いるトンネル湧水に関しても今回改めて水資源として捉えた｡これは清浄な水源の少ない
都心部において,限られた水資源の活用方法については慎重に検討して慎重すぎることは
ないと考えたからである｡
降水の流れに関しては全ての降水が蒸発散するか､表面流出するか､地下浸透するかで
あると想定した｡また表面流出についてはそのまま河川に流れ込むもの､下水道に流れ込
むもの､下水道から更に生活排水と共に河川や濠へ流れ込むものなど様々な経路が想定さ
れるが､それらを総じて表面流出水とした｡水の有効利用の観点からは降水はなるべく表
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面流出を減らし､地下に浸透させるか､貯水して人工の雑用水として利用するかという方
法が有効であり､この意味でも表面流出水は今後活用を検討されるべき水資源であるとい
う認識ができると考える｡
人工系の水収支に関しては､建物で消費される水を主に対象として調査する｡そこで､
その建物で消費される水の水源がどのようなものか､そして何に利用されているかに着目
する｡先ず水源について考える｡本研究において水消費に対する水源は上水､下水再生水､
循環利用水の3通りとした｡本来なら上水､下水再生水､循環利用水,雨水が考えられる
が雨水に関しては現段階では把握できなかったため除外した｡尚､雨水は表面流出の屋根
面からの流出分として水資源に換算することとした｡また､地域によっては井水や工業用
水､農業用水も建物で消費される水の水源となることもあるので､その地域にあった調査
項目を検討する必要があると考える｡
それでは先ず浄水場から給水される上水について述べる｡これは供給側が水質を監理し
ているため最も水質が良い水といえるが､上水を作るためにはエネルギーを消費してしま
うことや､渇水時には供給制限が発生する可能性があるため､水消費に対する上水給水へ
の依存度をできる限り小さくする工夫が必要である｡
次に水再生センターから給水される下水再生水について｡下水を2､3次処理した水は
水質の面から十分に雑用水として活用できるため,ただ河川や運河に放流するよりも雑用
水需要がある場合は上水でなく下水再生水を活用することで渇水時においても安定した水
を確保することが可能となる｡
次に個別ピルや幾つかのピルの厨房などで使用した水を処理して活用する循環利用水に
ついて｡循環利用水は下水再生水同様､雑用水の水源として活用することで上水消費量を
削減することができる｡また､下水排水量も削減されることになる｡
この中では､水の有効利用という観点から下水再生水と循環利用水を雑用水として利用
することで水資源ということができると考える｡ しかし､雑用水利用するためには建物の
水道管を上水用と雑用水ようとの2系統用意する必要がある｡よってこれら水資源を有効
に活用するためには､
1､今ある既存の施設を最大限に活用できるようインフラを整備する
2､下水再生水の方が循環利用施設より環境負荷がより小さいため､既に循環利用施設を
-6-
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有する建物においても､近隣に F水再/:E水配管が通っている場合はその利用を検討する
3､再開発時には ド水再生水､循環利用水方式の雑用水利用を検討する
などが考えられるがこれらは今後の展望である｡
排水系
図表 1-5 都市部での水収支のイメージ
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第2章 水資源の活用事例調査
都市環境を形成する上で重要な要素として水が挙げられる｡水は地下水や降水､上水な
ど様々な状態で存在し､水辺を作り飲まれ蒸発して気温を下げるなど様々な役割をもつ｡
水資源の活用事例調査
そこで､こうした多くの役割を持つ水のうち活用できるものを水資源として現状では実
際にどのような水資源を活用しているか調査を行い整理した｡本節で調査対象として取り
上げた水資源は､
･雨水 (2.1にて)
･トンネル湧水 (2.2にて)
･再生水 (2.3にて)
･河川水 (2.4にて)
の活用事例である｡ここでいうトンネル湧水とは､トンネルに漏洩する地下水のことを
指す｡また､水資源としては本調査では扱っていないが地下水も重要な資源であり､今後
更に詳細な水資源活用の検討を行う際には調査を行うべき項目であると考えられる｡
8ー-
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2.1 雨水利用事例調査
雨水は水質の面では上水には劣るが､都市部で限られた自前の水源である｡ 特に都市部
では田畑や緑地などの浸透域が減少しコンクリートとアスファルトなどの不浸透域が増え
ているため､地下にしみこむことができなくなった雨が一挙に流出し下水道に流れ込むこ
とで､都市型水害や下水放流水による河川などの水質悪化が引き起こされる｡
そこで雨水を貯めて利用することや地下に浸透させることができれば､雨水の流出抑制
に繋がることができる｡また､雨水を浸透させることで地下水を酒養することができる｡
このように､都市部では､雨水のあり方として ｢流す｣という概念から､｢留める｣｢浸透
させる｣という概念へ変化してきている｡
雨水の利用方法としては､水洗 トイレ用水､植栽用水､冷却塔補給水､散水用水,せせ
らぎ用水､消化用水､防災用水などが考えられる｡以下にさいたま新都心での雨水の活用
事例と､その他の建物での雨水活用事例を示す｡
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〔雨水利用事例-1〕
〔雨水活用事例-2-12〕辛例No. 名称 利用用途 雨水利用量(m3/日) 雨水貯
留槽有効容量(m3) 開始時期2 福岡ヤフー ド ･水洗 トイレ用水 260(新世代下水
道支援寺簡制度水 2,900 1993.4-ム ･植栽用水 環境
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3 ナゴヤ ドー ム ･水洗 トイレ用水植栽用水 36,000 1,500 19
97.24 京セラドー ム ･水洗 トイレ用水植栽用水 28,000 1,7
00 1997.35 北九州メディアドー ム ･水洗 トイレ用水植栽用水冷却塔補給水屋外散 300
2,000 1998.106 埼玉スタジアム2002 ･水洗 トイレ用水植栽用水冷却塔補給
水 100 1,650 2001.107 新国技館 ･水洗トイレ
用水･冷却塔補給水 20.9 750 S60.18 東京 ドー ム 水洗 トイレ
186.3(下水の再生水を併用) 1,000 S63.19 大阪
ドー ム ･水洗 トイレ用水植栽用水 28,000 1,700 H9.310
長崎県立島原病院 ･水洗 トイレ用水植栽用水 100 1,224 2001.8ll 福岡電気ビル
･水洗 トイレ用水洗車､散水 7.4(下水の再
生水を併用) 1,000
S58.412 東京都庁 ･植栽用水非常
用飲料水 - - H3.3出展 : 国土交通省水資源部HP
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2.2 トンネル湧水活用事例調査
トンネル湧水とは､トンネルに漏洩する地下水のことを指す｡トンネル湧水の多くは他
の排水と同様に下水へ放流されているが､水質が良好な場合や周辺に水源の需要がある場
合などには排水されずに活用されている｡その活用事例を示す｡
図表 2-1 東
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〔トンネル湧水活用事例-1〕
事業者 JR東日本
路線名 武蔵
野線ポンプ所 西国分
寺駅北側導
水先 野川導水-gil t(≡,'害,'
400,00
0I.37導水
開始年月 H16.3導水日的 ･野川の水
量確保･下水放流水処理摘要 (地図等) 最近の報告によると導水量は不安
定で､170-6,000m3/日･大雨による浸水被害が発生した際
に､地下水位低下のためJRは武蔵野線と中央線の引き込み線にて横井
戸を設置○この湧水は下水へ直接放流されていたが,東京都と国分寺市はこの地下水を環
境用水として活用することを検討
O q三 二.
.rエ….J ;表蓮 ] 一丁.二 ‡l 一効果 ･様々な昆
虫､鳥類,水草などの生息が見られるようになった○･トン
ボでは,シオカラトンボ､イ トトンボ､ギンヤンマなど･鳥類では､
スズメ,カラス､カルガモ,ツバメ,サギ､カワセミなど出典 ･ ｢野川の水量確保対
策｣東京都多摩環境事務所 飯田輝男･東京都報道発表資料
･ ｢水循環における地下水 .湧
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〔トンネル湧水活用事例-2〕
事業者 JR東日本
路線名 総武線
快速ポンプ所 馬喰町駅排水所 l銭
瓶排水所導水
先 立会川- 監 l '(:諾 ,'
′←■
p4,500導水
開始年月 H14.7導水目的 ･水源はほとんどなく感潮
河川である立会川の水質改善摘要 (地図等) ･温度:13-16℃､水質は概ね良好だが､塩水化
(pH7.2､塩分約0.3%)しているため直ちに環境用水として利用できないが感潮河川用には問
題ないという考えにより導水○･工事費用負担者 :JR東日本旅客鉄道
㈱･導水についての関係機関の役割
東京都 建設局 :漏出水の立会川への放流許可
下水道局 :漏出水の立
会川への放流許可環境局 :事業全体の調整品川区 南大井五
丁目地先から放流口までの康治及び完成後の管理○JR東日本 馬喰
町駅から南大井五丁目地先までの工事及び完成後の管理､馬喰町から立会川放流口まで
の全区間にかかる工事費の負担乾式快速浪
横列匂穀'竿 上ンネル'; 火`別 事 ル' 芝粕 河-彪淡トンネルLIj｡ 馬喰■TIミ 新El
本絹駅 東茶kJ 新摘釈 約2.肋 3ー/E7 トンネルEt.∩(3k350Tl) (2k230m) rlk225m) (OkOOOm) (1k828m) m)l 立会川へ虎
雄約4.500m3/日l: mIT立坑.rR,W
IT釈排水所 鉄瓶排水所 : 布ZP T立坑 芝浦立坑 (SkO58m)(2k230m) (Ok344m) ! ′.tN
tMー (3k955m)効果 ･BODとSSの改善が見
られた○･平成 15年にはぼ
らの大群が遡上出典 ･JR提供資料エコステーション研究
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〔トンネル湧水活用事例-3〕
事業者 JR東日本
路線名 東北新
幹線ポンプ所 上野立坑 l下谷立坑 F
日- 立坑導水先 不忍池
(ボー ト池)l(rhS/年 )nf 日 - J J 一十 =∴ <P:I:∵ 一
,∴<- - し鳥
31E 241 216導水開始i
f f=] H15.9導水目的
･閉鎖系の池の水質改
善･池からの地下水滴養摘要 (地図等) 東北新幹線 トンネル内に漏出する地下
水の排除のために既に設置されている3つの立坑からしのばず池送水所ま
での送水管を新たに敷設し､同所から既設の送水管を利用してトンネル地下水を不忍池の最上部
に位置するボー ト池から放流する○･水質は非常に良好 (BOI)0.1mg/L SSlm
g/L未満)･費用負担者 :
JR東日本 駕 眠 .二一.,I- .荒.1T.ti蒔j盲等- -- 義望 鼓 "一羽 撃 議･Jr. .I.
{ナ､7 7 ㌢ '>:JT,tBi'- 't IJ ~陛 ｣ ナ●一｣l此 ai-L-.-i=.rN- ,I ･l-k転雲
遠軽 -;:pJ ,誹盟ー
盈 回 熱 望 . .鷲 塗効果出典 ･東京都報道発表資料
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〔トンネル湧水活用事例-4〕
事業者 都営地下鉄
路線名 浅
草線ポンプ所 西馬
込駅付近導水先 香
川 .池上樹園F(Tn3/&f=-)扇 E] ∴∴∴三∴ー∴ ∴∴.㌔-:∴∴∴÷㌫藍悠接.1=さ三二
∴∴ 二140導水
開始年月 IH7.8導水臼的
･河川の水量確保､水質改善池へ導
することで沿川地域の環境再生摘要 (地図等)
･東京都建設局､交通局,大田区都営地下鉄浅草線の西馬込駅付近
トンネル湧水を屋築橋付近で呑川に放流oまたその
一部を大田区立池上梅園内の池に導水o-I ′Jl
.'t.Y･∴＼∴一:で∴~ー/･Si,'鳥､ .i,丈→p中 -鳶十. .,､J杏†p
j､ヽ
+..～ ､一､一-
. ★
第2章 水資源の活用事例調査
〔トンネル湧水活用事例-5〕
事業者 東京メトロ
路線名 日比
谷線ポンプ所 恵比
寿駅付近導水先
渋令川 .古川導水-FflZ'(諾 ,'
83,097導水
開始年月 Hl6.9導水目的
･河川のより一層の水量確保隣接する恵比寿東公園を始
め,沿川地域における環境再生摘要 (地図等) ･東京都､
港区､渋谷区､帝都高速度交通営団･日比谷線恵比寿駅周辺のトンネル湧水を互
いに連結して渋谷川.古川に導水･2005年度の恵比寿ポンプ室の総排出量は10
3,680m3で､そのうち83,097m3を渋谷川に放流 ' ､､ゝ､●日比谷1朋毘比秀ホンフ笠トンネル.=*7k河川鮫川 L5- .≡薫 ≡ ㊨ r.
- 三･- 古川 ト 州.. →
くら効果
出典 ･東京都報道発表資料国交省HP
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〔トンネル湧水活用事例-6〕
事業者 東京メトロ
路線名 千代
田線ポンプ所 国会議事
堂前場内活用方法
･下水処理
･一部散水- 最 F :
3
,'芸,'導
水開始年月 H17.7導水目的 ･ヒートア
イランド対策のための散水用水摘要 (地図等) ･排水量は下水道料金査定数量 (H16年 11月 1日のもの)
･実際に散水している水量は不明国会議事堂周辺の350mに保水
性舗装と散水装置を施工し､夏期において散水を行った○ ■一字 二 三
華 …三 J3't一
三 m '画 P 亡ヨF3轟 窟 莞竪舞 宿効果 ･保水性舗装に散水することで､晴天時には路面温度を一般的な舗装と比
ベて最高で約 16℃､平均で約9℃下がった○･路面温度が50 を超えた日数は一般的な舗装では21日に対し保水性舗
装に散水
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〔トンネル湧水活用事例-7〕
事業者 東京メトロ 東京メト
ロ路線名 地下鉄 13号線 地下鉄
13号線ポンプ所 西早稲田付近
新宿七丁目付近導水先
神田川 神田川- 鼠 L '(:芸諾 ,'. ～ .∴㌔--:･.∴:.,一∴言∴一 1-LI.I定∵:∴<.-∴iー∴∴--十≠∴き､
導水開始年月導水目的摘要 (地図等) ･早稲田大学 『都の西北W
G』にてトンネル湧水の環境用水活用として､河川の再生により浸水空間の再生と同時に現在不足している非常用
水として利用できるような提案をして
いる○7P,相 抑I耶■ ス=戸■-1
ノ.-三三 杢 /'｢ーユ
I也
.ーI T雷■嶋T■13●■TlI
凝 慧尊 厳盈激職活済事例荊濠
＼トン ･ ､
董常務高速道路緩議会数
路線名 終
審商尊厳発
董商務若澄霧,3-㌔尊さ
豪 農
東 経 湧 き i 95頑･魔 廃 を当
的 蔓 歯 間 機 素沿豊厳内藤繭漉質改善p 帝 登 屡 絡 苑 威 厳 浄 塚艶蔓芸関する鰻鋼 と鰻ま藍め 豊屠絡轟産廃浄屠獲施設換添
′ ゝ
ヱ ヾ
訣 率 施 沸 厳 格
済 事 済 - 9 3蔓
京 成 魔 鏡路
線 名 蔓 京 成 線ポ ン プ 所 著 鷹
野 欽導 鵬 董
不 意 飽 嬢 飽 き3 ′蛋 三 ､-
三二絡 -鰭 藍 隅 豚 -}3響 - p肇 亀 . 竃 遷ー
逓 調 _-三 i き 量 感 顧銀 閣 碗
轟 擁 激 職 廃 寮 改 善薯 磯 泡 盛 嶺 鎧 磯 滞 渡 療 養i を.鰭 親 藩 魔 窟 凝
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2.3 再生水利用事例調査
東京都における再生水利用について述べる｡
〔再生水利用事例一清流復活事業〕
落合水再生センターから城南三河川 (渋谷川 ･古川､目黒川.香川)へおよそ82,000m3
(平成17年度)の再生水を導水している｡また,多摩川上流水再生センターから玉川上水
へ一日およそ 25,000m3(平成 17年度)の再生水を導水している｡その概要を図表 2-2に
示す｡また､再生水を放流している地点を図表2-3に示す｡
図表 2-2 東京蔀における清流復活用水量
放流先 導水量Ltm -一(dJ/,p)
出典落合水再 清流徒活用 渋 谷 川.古川目黒川呑川 30,086 pL'､1'ち.ナ.チ∴.や .r :I～.二.3転義如.ら. ■も簸 す.∴ 平 成 17年度生センター
水 下水道 事業年報多摩川上流水再生センター ;雷流復活用 玉川上水 9,086 `こ嚢t∴rtL.
i:A-;-:L-占∴ 平成17年度水 野火止用水 L.宅.∴讃 ■iL.:I.a,中神-L,
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〔再生水利用事例-トイレ用水､電車洗浄水利用〕
東京都心部では芝浦水再生センターと落合水再生センターにおいて再生水利用事業が行
われている｡その再生水利用事業の枚要を図表215に示す｡図表2-6の水再生センターから､
図表2-6の地域にトイレ用水として再生水を供給している｡
図表 2-1 東京都における再生水利用事業
供給対 象 用途 年合計mL/*) 日平均(m'
/E])芝浦水再生センタ 東京電力㈱ 路面復旧時の道洗浄用 L.l.
.-､,,ト, 2千代田区､品川区 道路洗浄用 こ:JI
'.IpL:8206 6首都高速道路公団 防塵用等 I,-1ち1一T.>'-;i-工17*b(一も■
▲ヽゝ一,.i一.㌢ 5品川駅東口.大崎地区再生水利用事業 地域内ビルの水洗トイレ用 )+ 垂
凍 誉:7叩 . 1,956rヽ:.汐留地区 地
域内ビルの水 ,､ri-㍗ I.1_学}軒や 973I
洗トイレ用 .ziLi.A,II.: (4.000)八潮地区東品川地区 - :r二節考や羊東学肇'tLi__
4,000)永田町及び霞が関地区 -
十'p咽恐昨餅 (2.800)合計 ∴一I. 2,942セ 空亨 董 西新宿.中野坂上地区再生水利用事業 地域内ビルの水洗トイレ用 .f
J'7潔 P,iL叫露,1I-櫓 3,199準 755
1r>-1.,～-,;LI,.
二･･一 TヽLLLl.
:I.rノ =l,
ト･= 三 .L- I --: -_
.去 ∴ I
J= .i 1LIL;_
/∴ -I
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〔再生水利用事例一散水利用〕
近年では､ヒートアイランド対策として保水性舗装面へ
散水するための原水としても利用され始めており汐留地
区で実施された｡
〔再生水利用事例一熱利用〕芝浦 再生センターでは下水再生水熱を利用した事業を計画している
｡計画の概要は､芝浦水再生センターからソニーシティに再生水を送水し､ビル空調機の冷却用として活用するというものである｡給水量は60,000m3/El｡
導入により期待されている効果は､22tの C02の削減と大気への排熱排出量の削
減によるヒートアイランド対策｡事業期間はH18.10から15年間である｡出典 : 東京都下水道局 ;下水道事業年報,H17
梅原孝志 ;東京都における再生水利用
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2.4 河J什水利用事例調査
〔河川水利用事例-1〕
事業者 東京都市サービス㈱
利用地域 箱崎
地区利用開始時期
H1.4利用日的 ･河川水熱を活用した
省エネルギー摘要 ･システム図 】 γ ■
出典 熱供給事業
便覧竹中工務店HPhttp:〟www.takenaka.co.jp/thesto/aO4_2_3.ht
ml〔河川水利用事例-2〕事業者 関電工ネルギー開発株式
会社利用地域 中ノ島三
丁目地区利用開始時期 H17.1日的
･河川水熱を活用した省エネルギー .排熱処理摘要 中ノ島周辺地区は都市再生本部 ｢地球温暖化 .ヒー ト
アイランド対策モデル地域｣に指定されているo･未利用エネ
ルギーである河川水勲を活用した地域冷暖房事業が開始o･熱供給システムは100% を利用した氷蓄
熱式ヒー トポンプシステムで,冷却塔をも
つていない○･河川水利用温度差は夏期5℃,冬期-3度出典 吉成晃一､丹羽栄
治､国松洋三､三浦光城 :未利用エネルギー (河川水)を利用した地域熱供給システ
ムの性能検証 .評価に関する研究 (第1報)～ (第 2報),空気調和 .衛生工学
会大会学術講演論文集,2005.8,pp.2141-pp.2148吉成晃一､
丹羽栄治､国松洋三､三浦光城 :未利用エネルギー (河川水)を利用した地域熱供給システムの性能検証 .評価に関する研究 (第3報)～ (第4報),空気調和 .
衛生工
第 3章 東京都心部におけるトンネル湧水量調査
第3章 東京都心部におけるトンネル湧水圭調査
3.1 研究概要
3.1.1 研究目的
近年､東京都心の急速な都市開発から道路や地下鉄等の地下構造物が建築され､それら
から染み出した地下水の漏洩水が人工湧水として確認される事例が多い｡しかし､そのほ
とんどが下水道施設に直接流され汚水として処理しており､都市での環境利用の可能性は
十分に調査されていない｡
そこで本研究では､人工湧水のなかでもトンネル湧水の現状調査を行い､都心5区内の
発生地点を確認し､また､そのトンネル湧水の成分､流量等の比較分析を行い､都市環境
用水としての利用可能性を検証する｡
3.1.2 研究背景
わが国では､高度経済成長期の過程で地下水採取量が急激に増加したため､日本各地で
地下水障害の一つである地盤沈下が発生した｡国及び東京都では､地下水保全を行い､地
盤沈下を起こさぬよう､工業用水法､ピル用水法､及び環境確保条例を制定し､地下水揚
水に関する取り締まりを繰り返し強化した (図表3-1)0
図表 3･1 都心5区の地下水揚水に関する法及び条例の経過
年 月 工業用水法 ピル用水法 都 負 例
そ の 他1965 7 ビル用水法による10区の
強制転換1970 ll 都公害防止条例改正(量水拳設置､
揚水量報告の義務付け)1972 4 都公害防止条例
の規制地域指定及び構造基準設定1973
9 工業用水法による江東区の強制転換197
4 5 ビル用水法による23区の強制転換完了1975
4 地下水使用合理化要請(1(カOm3/日以上事業所)1978 ll 500m
3/ 法条例規制対象外井戸の設日以上事業所
) 香.使用指導指針制定1980 3 工業用水法による8区の強
制転換完了1981 3 地下水使用合理化要Z+(
250m3/日以上事業所)1983 12 地下構築物への濃えい地下水の取扱指導指針制定2001 4 公害防止条例あらため､｢都民の健康と安全を確保する環境に
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東京都下水道局にヒアリング調査を行った際に分かったことを以下に述べる｡
地盤沈下の現況について地盤沈下は沈静化傾向にあるが､都内の多くの地域において､
わずかながら､地盤沈下が観測されているとのことだった｡現状では確かに､地盤は上昇
傾向にあるが現行の地下水汲み上げ規制を緩和すれば､地盤沈下が再発するおそれがある｡
そのため､地盤沈下を再発させないよう今後も､地盤沈下と地下水位の監視を継続すると
話したい｡具体的な対策として以下の2点を挙げていた｡
･地下水の汲み上げ規制を継続し､汲み上げ量を現状程度に維持すること
･5年後を目途に､再度,地盤沈下と地下水の状況を検証し､評価を行うこと
地盤沈下の最も注意しなければならない点として､一度落ちてしまった地盤はもう 2度
と戻らないということだということだった｡
また､図表3-2を見ると､1960年代においていずれの地域も大きく地盤が沈下してしま
っていることが分かる｡その主な原因は､江東区で水溶性天然ガスの採取に伴う大量の地
下水の汲上げを行ったことにあるということ｡現夜､江東区では30m水位が上昇したもの
の､地盤が戻ることはなかった｡
地盤沈下は､下がってしまった水位が上昇することがあっても地盤がもとの状況に戻る
ことがないoそのため地盤沈下は一度起こってしまうと取り返しのつかない水公害といえ
よう｡
地下水量､地盤への影響度を把握する上では､その地域の地下水が不圧地下水として賦
存するのか,被圧地下水として賦存するのかという点が重要である｡常時地表水が浸透す
る不圧地下水に対し､被圧地下水の場合はその採取による水位の低下に伴い上下の粘土層
から絞り出される水あるいは不圧地下水からの漏水で水量が維持されるため､被圧地下水
からの汲み上げは､より水質のよい地下水を得るかわりに､地盤沈下を引き起こす主な原
因になりやすいO
地下水揚水に関する法及び条例が整備されたことで､現在では､1960年代に比べると地
下水位は 20m上昇し､近年においても東京区部全体の地下水観測井で地下水位の上昇が確
認された (図表3-2)0
しかし､この地下水上昇によって新たな問題が生じた｡東京都では急激な地下水位上昇
の影響により､低下していた頃の地下水位を基準として計画 ･設計された人工構造物の中
_26-
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に地下部分が冠水してしまうものがでてきた｡顛著な例として,JR東京駅､上野駅では
地下水の揚圧力による躯体の浮き上がりが予想され､カウンターウェイト載荷による対策
などが施工されている｡
近年の地下構造物においては､地下水の漏洩が起こらないような工法を採用し､トンネ
ル湧水の湧出を防いでいるが､依然として古い劣化した構造物からは､比較的トンネル湧
水は出やすい傾向にある｡こうしたことから,東京都では､JR東京駅､上野駅以外のト
ンネル内においてもトンネル湧水が発生していると考えられる｡
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本来､トンネル湧水は､下水道法 (昭和 33年法律 79号)により汚水として取り扱われ
るため､通常はそのまま他の汚水と同様に､下水道に流され処理が行われている｡
しかし､｢下水道法第 10条 第一項｣より､近年の都市の発展による環境悪化等に対す
る改善のために､河川､湖､海等の公共水域の管理者から､特に活用要請があれば､トン
ネル湧水の水量､水質等の条件を満たすことで､環境利用の特別許可を得ることができ､
環境に資する用水として活用することが可能である｡
ところが､現状で都市おいて環境用水として利用が検討されておらず､その要因として､
トンネル湧水を体系的に把握している機関がないこと､また､過去にトンネル湧水の実態
調査を行った研究がされていないことにある｡
そのため､本研究で､トンネル湧水の利用分析を考えるために､トンネル湧水の発生地
点､水量,水質ともに把握し､これらの現状調査行う必要がある｡
◆水源特徴と利用用途の関係
既存の文献に既に水源と利用用途についての特徴をまとめたものがあるため､ここで紹
介する｡図3-4に湧水の種類ごとの特徴を示し､図表3-5に湧水の利用方法ごとの特徴を示
す｡
図表 313 各湧水の特徴2)
自然湧水 湧水量 あまり期待できない
○湧水量の変動 季節､降雨により影響を受
ける○水質 安定
している○継続性 継続性期待できる0時
として滑れる○水源地点 山間部､丘陵
地付近などに多い○人工湧水 湧
水量 多い施設もある○
湧水量の変動 少ない○水
質 水質安定o鉄分多いと変色o継続性 地下施設存続中は活用が期待できる○
水源地点 地下施設に限定される○工事排水
湧水量 地下水位の高い所は多くなりがちo
湧水量の変動 大きい○断続的な揚水もあ
るo水質 工事初期濁水が見られるが､以
後安定○継続性
工事期間内の一時的利用に限られる○水源地点 工事現場内o各湧水には以上
のような特徴があり､利用を検討する際これらに留意する必要がある｡特にトンネル湧水 含まれ
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わかる｡
詳しく考察すると､人工湧水を利用する際､地下施設の周辺域に限定すれば湧水量､変
動､水質ともにあらゆる用途に利用ができそうな特色を持っている｡特に都市部において
は各地に路線内ポンプ所が多く存在するので､利用は検討しやすい｡下水道から河川へ導
水を切り替えたならば､下水処理エネルギーの削減､環境への寄与等大きく貞献できる水
源へと変わるだろう｡
自然湧水については､湧水量､変動から評価するならば､大規模な利用は不可能と思わ
れる｡しかし､水源地点は広く点在し (都内に719ヶ所 :東京都の湧水マップ)､その利
用が少量で可能ならば､水質は安定しているので様々なことに利用可能と考えられる｡
最後に工事排水については､湧水量､変動､水質をみると多くの利用は若干難しいと思
われる｡水質は以後安定とあるが､用途にもよるが下水処理は必要ではないかと思われる｡
そして､継続性､水源を見ても時間､地理的にも制限を持っている｡
図表 3･4 沸水の利用法
項目 l 特
徴水量:施設により
異なるo親水用水等 せせらぎ
ビオトー プ用水 水質:人が直接触れるため､良好
な水質が求められる｡※ 都市部､
集落での需要が多い.水量:規模によ
り異なる○学校､公園○水
質:人が触れる可能性有り○散水用水 樹木.芝に散水､打ち水 水i 少
量○ただし､定期的な実施が必要o
水質:衛生上問題なければ利用可能○
※ ヒー トアイランド対策にも利用可能○粉塵対策用水 水量:少量.ただし､定期的な実施が必要○水質:衛生上
問題なければ利用可能o浄化用水
水量:大童に必要o質 良好
であれ まーど効果的○景親用水 水量:少量o噴水､水モニュメントo水質 衛生上問題t註けれぱ利
用可能○この様に水源
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3.2 トンネル湧水の現状調査
3.2.1 調査対象の選定
本調査では調査地区を東京都心の千代田区､中央区､港区､渋谷区､新宿区の 5区とし
た (図表 3-6)｡
東京都心における地下水位の上昇と道路 ･鉄道等の地下インフラが他の区に比べ､発達
していることから､この 5区を対象とした｡トンネル湧水は古く劣化した構造物から出や
すい傾向にあり､都心5区ではこれら地下インフラは1980年代以前にははば完成している
ことからも､トンネル湧水を調査対象とした｡
0 2500mi亡iti
図表 3-5 都心5区図東京都心5区においてトンネルを管理する7つの事業者を
調査対象とした (東日本旅客鉄道株式会社,西武鉄道株式会社､東武鉄道株式会社､東京地
下鉄株式会社､都営地下鉄､首都高速道路株式会社､共同溝)｡
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国表 3-6
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3.2.2 トンネル湧水の調査方法と結果
各管理者に対し､アンケート調査及び､ヒアリング調査を行った｡調査項目を図表 3-8
にまとめた｡アンケートの質問事項にてトンネル湧水の発生地点､月別の湧水量､水質(pH､
大腸菌の有無､濁度､色度､臭気､残留塩素)､処理方法等)を調査したが､各々のトンネ
ル湧水の発生地点を把握することは不可能であり､管理者も把握できていなかったが､湧
水はトンネル内に設置された貯水槽にまとめて集水されていることから本調査では貯水槽
の集水形態から水量 ･水質を決める｡
図表 3-7 調査項目
調査項目 調査方法
湧水地点 ポンプ室の貯
水槽水量 貯水槽での集水量 (m
3/日)水質 集水方法から
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調査結果を図表 3-9にまとめた｡都心 5区においてトンネル湧水の取り扱いは様々であ
った｡対象地区内において有効な トンネル湧水についてのデータが得られた トンネル管理
者は､東日本旅客鉄道株式会社,東京地下鉄株式会社､都営地下鉄の3社だった｡
図表 3-8 粥査結果概要
各事業者 水量 水質
備考霊E3太線宣鍍 8地点 1地点 全ての確認地点で利用を
行っている.『トンネル湧水のみJをまとめ
て集水している.東基盤王鑑 23地点 0地点 路線毎にポンプ所を設置し､集水している｡『排水とト ネル湧水』 - 下水へ
『トンネル湧水』 - 河川放流へ整土地王鑑 3地点 1地点 水道橋三崎町が最大発生地点.『トン
ネル湧水のみ』をまとめて集水している｡五蝕 遭 0地点 0地点 -部地下鉄との合流点にて確認はあるもののデ-夕はメ
トロが持っているとの説明で､その他では確認無し.重た鰹遭 0地点 o地点 地下施設
がほとんどなく､トンネル湧水は確認されていない.基周農 0地点 0地点 工事中のものに関しては地下水の漏洩はあ
るものの､既設のものは止水しているため人工湧水は
確認無し｡主査去速遭且 1地点 1地点 トンネル毎で集水している.ポ プ運
転時間から算出したデータ.『トンネル湧水と雨水Jをまとめて集水している｡
東日本旅客鉄道株式会社では､路線内のトンネル部分が少なく､主に駅の地下部分や立
坑,排水所でトンネル湧水が確認された｡すでに､確認のできた 8地点全てで都市環境利
用を行っており,利用に必要な水量､水質を確保するため､ポンプ所の貯水槽を配水管で
結び､-箇所に集めるなどして､上野立坑､下谷立坑,日暮里立坑のトンネル湧水を上野
の不忍池へ､馬喰町駅排水所､銭亀
排水所のトンネル湧水を立会川に流し､トンネル湧水を環境用水として利用している｡
東京地下鉄株式会社では､路線毎にポンプ所を設置しており､トンネル湧水とその他の
排水と一緒に集水しているところが多い｡しかし､河川放流などを行っている 2地点､渋
谷川 ･古川へ放水している恵比寿駅のポンプ所､神田川へ導水し
ている中野富士見町駅のポンプ所ではトンネル湧水のみ集水し､河川へ放流していた｡
都営地下鉄では､御茶ノ水駅三崎町のトンネル湧水を最大として､トンネル湧水の確
認はできたが,香川 ･池上樹園へ導水している西馬込駅のポンプ所2)､日本橋川へ導水し
ている九段下駅のポンプ所の現状で環境利用を行っている 2点以外
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トンネル湧水の水質のデータはとっておらず､水量は把握していることがわかったが､そ
れらの発生地点等の正確なデータを得ることはできなかった.
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3.3 都心5区におけるトンネル湧水の分析
大きな トンネル湧水の特徴として以下の2点が挙げられる｡
トンネル湧水の特徴
◆ 地下水を源水としており､地下水の状態に影響を受ける｡
◆ 近年､建設された地下構造物にはトンネル湧水を止水する施工がされており､比較的
古い､劣化した構造物に出やすい｡
1つに､トンネル湧水は地下構造物から地下水が染み出したものであるから､地下水位が
上昇するとトンネル湧水量は増加すると考えられる｡また､水質に関しても地下水の汚染
の影響を受け､沿岸部では塩水化が生じる｡このようにトンネル湧水と地下水は密接な関
係にある｡
2つに､地盤沈下や自然湧水の枯渇の問題等から､地下水への関心が高まり､止水に関
する技術や工法の進歩から､近年の地下構造物においては､地下水の漏洩が起こらないよ
うな工法を採用し､トンネル湧水の湧出を防いでいるが､依然として古い劣化した構造物
からは,比較的トンネル湧水は出やすい傾向にある｡
本調査では､トンネル湧水の確認できた地点の内 34地点中 27地点が地下鉄道 トンネル
内のポンプ室の貯水槽であった｡その他に5点立坑で､2点排水所で確認された(図表 3-12,
図表3-13)｡トンネル湧水を集水している貯水槽を有する施設が､トンネ湧水の発生地点と
なることがわかった｡
東京地下鉄株式会社では､平均約 900m 間隔でポンプ所を設置し集水しているとのこと
であった｡
図表 3･11 東京メトロ全線ポンプ室
項目 (単位) 銀座 丸の内 日比谷 東西
千代田排水ポンプ室(室) 21 30
24 22 28排水ポンプ室(台) 52
71 72 65 83総排水量(m3) 45
項目 (単位) 有楽町 半蔵門 南北
合計排水ポンプ室(室) 30 18
19 192排水ポンプ室(台) 88
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3.3.1 トンネル湧水水量の分析
都心 5区におけるトンネル湧水の水量は､内陸部は少なく､東京湾拠りになるにつれ多
くなる傾向にあることがいえる (図表3-14)｡ 施設の規模によって貯水量は異なり､貯水量
が最大である地点は銭亀排水所の 4500m3/日であった｡これは､他の貯水槽から､さらに
集水していることによる｡一般家庭の一人当たりの給水量を3001/日とすると15000人の給
水量に匹敵し､膨大な量のトンネル湧水が出ていることがわかる｡最小は下谷立坑の 24m
3/日であった｡貯水量が最小である地点は､下谷立坑 24m3/日であった｡東京都心 5区に
おいて､地点毎で湧出量は様々であった｡また､現在､確認できているトンネル湧水の総
量は12336.6m3/日であった｡
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3.3.2 トンネル湧水水質の分析
水質を貯水槽での集水形態で分類すると､次の3種類に分けることができる｡
･｢トンネル湧水のみ｣は東京地下鉄道株式会社が主に有する形態であり､地下水同等の水
質が期待でき､利用を検討する上で最も適していると考えられる｡
･｢トンネル湧水と雨水｣は首都高速道路株式主に有する形態であり､水質は雨水の状態に
影響されるが､比較的きれいである｡ただし､高速道路等の特に初期雨水はタイヤの磨耗
や道路粉塵が混じるなど､有害物質が溶け込む恐れがあり､水質が悪くなる｡
･｢トンネル湧水と排水｣は､他の排水と一緒になるため水質は利用には難しくなる｡
｢トンネル湧水と雨水｣の正確な発生地点はわからなかったため､｢トンネル湧水のみ｣､
｢トンネル湧水と排水｣の貯水槽を表した｡現状では､11地点の ｢トンネル湧水のみ｣の
貯水槽を除く､24地点で ｢トンネル湧水と排水｣で汚水として処理されており､現状では
ほとんどの貯水槽でそれらを水源として利用を検討することは困難であることがわかった｡
これらの分類を地図上で行ったものを図表3-15に示す｡
また､トンネル湧水の水温は地下水と同じく 15℃程度の安定した水温を保っており､比
較的低温であることは熱利用等を考える際貴重なデータといえる｡
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凡例○ トンネル湧水のみ●
と排水※湧
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3.3.3 都心5区におけるトンネル湧水の特徴
都心5区のトンネル湧水量の特徴として本調査を通して以下の事項が判明した｡
･トンネル湧水をポンプ所等の貯水槽に集水しており､貯水槽の規模によって水量は様々｡
最大貯水量 ｢銭亀排水所 4,500m3/日｣､最小貯水量 ｢下谷立坑 27m3/日｣
･トンネル湧水を-箇所に集めて河川へ導水している｡JR東北新幹線 ｢上野 ･下谷 ･日暮
里立杭から不忍池へ導水｣
都心5区トンネル湧水水質の特徴
･排水基準以上の水質を測っておらす､水量､水質の両データを得ることができたのは､
35点中3点のみであった｡
･管理者毎で貯水槽での集水方法は異なる｡
rトンネル湧水のみJ ..地下水同等の水質が期待できる.
rトンネル湧水と雨水J..雨水の水質に影響されるが.比較的きれい
ただし.道路ではタイヤ磨耗や道路粉塵が
水賞が期待できない可能性もあるL
rトンネル湧水と排水J.‥雑排水が混じるため利用は内灘である｡
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3.4 トンネル湧水の利用の検討
3.4.1 都市環境利用のまとめ
都心 5区において効果的な水の環境利用手法として､本調査では以下の三種類を設定し
た｡各利用手法の水質と水量の基準を図表3-17のように設定した｡
(∋ 親水用水利用
公園等のせせらぎ､ビオ トー プ､水路における魚採り､ボート遊び､魚釣り等､人間
が触れることを前提とした､主に景観の維持のために利用を行う｡ 水量は創造するもの
の規模により異なり､水質は必要に応じて､各々の利用形態に対応した水質項目を選択
し､その目標値を設定するものとする｡
主な整備にあたる課題は水源の確保､排水先の確保が挙げられる｡
水源の確保は､トンネル湧水に関していえば､すでに前例もあり､他の河川でも活
用が可能であるかの検討が求められる｡
後者は､下水道､又は神田川が考えられるが､下水道は下水料金が必要であり､神
田川に排水する際は､水系の最下流 (大隈庭園)から神田川まで放流管整備が必要と
なる｡
(診 散水用水利用
保水性舗装道路への散水により､冷却効果が期待でき､近年問題とされているヒート
アイランド改善のための利用｡東京都汐留地区では､平成 17年夏季において､下水処
理水を用いて実験的に散水を行い､地表面被覆の人工化にともなう対流顕熱の増加 ･蒸
発潜熱の減少などの熱収支の改善効果が示されている｡水量は散水面積に比例し､水質
は目標値に従う｡
③ 河川用水利用
都市の発展に伴って､河川は姿を消し,都市の景観や風情は失われた､それら枯れ河
川の再生のために利用を行う (図表3-16)｡水量は中小河川の創造が可能な量を必要と
し､水質は河川毎の環境基準に従う (図表3117).
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図表 3115 環境利用基準
嘱目 水t *J
t親水用水 せせらぎ 145mソ日以上 基本的B積
水JtA1ビオトー プ 7mソ日以上 基本
的E]柵水井★'散水用水 50mソ日以上
基本的目標水Jl暮'河川用水 145αltソ日以上 可
壌基準+'※1 基本目標値 3)
項目 親水用水利用 散水用水利用大腸菌群数 50台/100M
L以下 不模出BOD 3mg/
L以下 -pH
5.8一8.6 5.8-8.6濁度 度以下 2度以
下外級.臭気 不快でないこと
不快でないこと色度 10
度以下 -※2 河川環境基準 4)
類型 B CpH 6.5-8.5
6.5-8.5BOD 3mg′l以下 5mg′
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3.4.2 トンネル湧水都市環境利用の分析
都心 5区において,親水利用,散水利用､河川利用の基準となる水量､水質を設定し､
トンネル湧水の都市環境利用の検討を行った｡
トンネル湧水の利用を水星の観点から検討より､34地点中30地点で散水利用が可能であ
り､さらに11地点で親水利用としてせせらぎの創出に利用でき､3地点では河川利用に十
分な水量が湧出しているとこがわかった｡しかし､水質の観点から検討を行うと､34地点
中23地点で貯水槽における集水方法が水質の期待できない｢トンネル湧水と排水｣であり､
利用に適さないことがわかった｡(図表3-18)
図
第3章 東京都心部におけるトンネル湧水量調査
3.5 総括
3.5.1 結論
･ 海拠りのトンネル湧水貯水槽を中心に十分に利用可能な水量が確認できた｡調査を行
った34地点のうち30地点で散水用水の利用が可能だった｡
･ トンネル湧水貯水槽の 34地点中23地点で､その他の汚水をまとめて集水しており､
水質の観点からは利用が難しい状態にあることがわかった｡｢トンネル湧水のみ｣で集水し
ている貯水槽でも､現状で河川放流など､すでに環境利用を行っているものであった｡
･ 環境利用を検討するに当たり水量が確保できる地点が多くあることがわかったため､
貯水槽での集水方法を 『トンネル湧水のみ』､『トンネル湧水と雨水』のように､改善を行
うことで､トンネル湧水の本来の水質を保ち､環境に資する用水として活用できる可能性
が高いことがわかった｡
3.5.2 今後の展望
･地盤沈下は一度沈下すると元の地盤高には戻らず､進行は遅くとも長期的に累積し､沈
下する特徴があるため､揚水規制は今後もその効果を保ち続ける必要がある｡しかしなが
ら､現在も人工湧水として漏洩してしまっている水に関しては､その水質から考慮して有
効に利用されることが望ましい｡
･利用のためには,他のトンネル管理者の貯水槽でも配水管を結ぶことで水量を確保でき
るようにすること､集水方法を改善しトンネル湧水の水質を保てるようにすることなど､
トンネル管理者同士でも利用の体制作りを行う必要がある｡
･本調査では十分なデータが得ることができなかったが､トンネル湧水の有効活用を行う
ためにはさらに､現状調査をすすめると共に､利用方法の分析を行う必要がある｡
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4.1 調査方法
前述した都市域での水収支の概念を元にまず4.1.1と4.1.2において定式化を行う｡ そし
て各項目の算出方法に用いた数値ついて 4.3､5.1にて述べる｡なお､これ以降便宜上それ
ぞれの項目の水量にP (降水量)､TJ (地下水浸透量)の様に記号をつける場合があるの
で注意されたい｡また､定式化のおおよそのまとめを本節末に図表 4-3､図表 4-4として掲
載しているので参考にされたい｡
4.1.1 自然系水収支の定式化
先ず自然系について｡自然系の水収支の中で降水の流れを追う｡
降水量をPとすると､
p - E† + F 十 Tl
ここで､E†:蒸発散量､F:表面流出水量､TJ:地下浸透量である｡つまり既に述
べたが降水は蒸発散するか､表面流出するか､地下浸透するかしかこととする｡
トンネル湧水排水 (Tt)はヒアリング調査で得られた各 トンネル事業者がポンプ所で
排水しているトンネル湧水排水量を入水､排水とし､排水途中での状態変化や地下への再
浸透は考慮しない事とするO次ページより自然系水収支の要素ごとに算出方法を解説する｡
･蒸発散量 (E †)
蒸発散量 (EI)の算出方法について述べる｡蒸発散量の算出方法は幾つかあるが､本
研究では､自然被覆と人口被覆について算出方法を変えている｡ 人工被覆においては
mornthwaite法を用いて蒸発散量 (E†)を算出した｡
地表面から大気への水の移動は､水面あるいは土壌面からの蒸発と植物の蒸散作用の量
さHの合計である｡実際の土地の上で両者を分離することは不可能なので蒸発散 (蒸発+義
4ー7-
第4章 千代田区周辺地域における自然系水収支調査
敬)という概念が誕生した｡
Thornthwaite法は気温との相関関係からその土地が十分湿潤していたときの可能蒸発
散量を求める｡本研究では､自然被覆面においては十分湿潤な面であるとしてこの可能蒸
発散量を蒸発散量とした｡可能蒸発散量 (EI)は次式で求められる｡
E† - 1.6(10tl〝)a
(a)
a - (0.675Ⅰ3 -77.1Ⅰ2 -17920Ⅰ+ 492390)×10-6 (ち)
Ⅰ - ∑i-∑ (ti/5)1.514積算は1月から12月まで行う (C)
先ず式 (C)により毎月のi､すなわち (tiノ5)1.514を求める｡これを1月から12月ま
で加算した値が Ⅰである｡次に式 (b)でaを､これを用いて式 (a)で毎月の可能蒸発散
畳を求める｡この値に図表4-1の緯度による日長補正値を掛け､昼間時間の差による蒸発散
畳の違いを補正し､月別の蒸発散量 (E†)を得た｡
･表面流出水 (F)
表面流出水量 (F)は次式で求められる｡工種別流出係数を図表4-2に示す｡
F - ∑ ( 工種別流出係数 × 降水量 × 工種面積 )
･地下浸透水量 (Tl)
地下浸透量は次式で表される｡
TJ - p - E† - F
国表 4-1 日長補正係歎 (北韓35度) 図表 4-2 工種別流出係数
補正係数(北緯35度)
1
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4.1.2 人工系水収支の定式化
次に人工系水収支の流れについて説明する｡人工系の水収支を把握するためには､水消
費量と下水再生水計画水量､個別循環施設容量を把握する必要がある｡それらの要素ごと
の関係を次式にて示す｡
W - W (雑用水) + W (飲用水)
上水給水量 - W - C1 - C2
排水量 - W -C1
ここで､W :水消費量､C1:個別循環施設容量､C2:下水再生水量とする｡
･水消費量 (W)
原単位法で求めることとする｡実際に使用した原単位に関しては4-1-2に掲載するとして､
ここではWの算出方法について述べる｡Wは次式で表される｡
W ∑(My X gy) 用途ごとの値を積算｡
ここで､My:建物用途別面積､gy:建物用途別水消費原単位とする｡
各エリアにおいてこの計算を行う｡
･循環利用水量 (C1)
次式で表す｡
C1(m3/年) - 施設容量 (m3/日) × 365(日)
･下水再生水量 (C2)
次式で表す｡
C2(m3/年) - 計画水量 (m3/目) × 365(日)
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図表 4･3 定式化イメージ
図表 4-4 水収支井出方法のまとめ
対象水資源 水量 水質 水量算定式表面流出水 降水時にしか期待できないo晴天時に活用する際には貯 槽が必要o 初期流出水の水質は非常に悪く､排除する必要があるo 表面流出量(
m'/年)-∑(エ種別流出係数(鶴)×エ種面積(F) (ma)×降水量
(mm/年)×1.000ー全エ種において積算を行うトンネル湧水排水(Tt) 水量は定常的に 地下水と同等の水質oしかし現状では他 排水と同じように下水-排水されて トンネル湧水抹水量(m3/年)-確保できるo いるため､利用する際には新たな貯水
槽の整備が必要o トンネル湧水排水量(m)/日)×365(日)循環利用水 原水と雑用水需要の量的ミスマッチにより最大限に活用ができていない○ 空調機補給水
としての利用はビル管法により現状で 困難 循環利
用水量(m'/年)-(C1) 循環利 J 日 ×365(日)下水再生水 水量が多いため､今後活用拡大の動向 あるo 空調機補給水としての利用はビル管法により現状で 困難 下
水
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水収支を算出する上で様々な種類の数値が必要となる｡ここでは使用した数値の調査方
法やデータ元について述べる｡データの収集には基本的に2種類のアプローチをとった｡
既存の資料やデータから必要な数値を引用する方法と､ヒアリングやアンケートなどで新
規で調査して得る方法である｡
(彰既存資料､既存調査より引用
既存の資料やデータから必要な数値を引用する方法についてまとめたものを表 3-7に示
す｡東京都 GISデータからは､対象エリアの土地利用面積や建物用途､建築面積､建物階
数を参照した｡また､数値地図 10m メッシュでは分水嶺を把握するために使用した｡
AMeDASデータは電子閲覧室を用いて､月別降水量､日別降水量､月別気温､日照時間を
参照した｡東京都下水道事業年報では再生水供給量及び配水計画水量を引用した｡
また､文献からも数値の引用を行った｡雨水利用システム設計実務では建物用途別の水
利用割合を引用した｡また､建築の光熱水原単位から建物用途別の水消費原単位を引用し
た｡中水道システム設計実績 ･計画リストでは対象エリア内の水循環施設容量を算定する
のに用いた｡
使用デ-夕
･ 東京都GISデータ (H12･13年度版に再開発地域を補正したもの)
･ 数値地図10mメッシュ標高データ
･AMeDASデータ
･ 東京都下水道事業年報 (H17年度)
引用文献
･ 雨水利用システム設計実務
･ 建築の光熱水原単位
･ 中水道システム建設実績 ･計画リスト
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②ヒアリング､アンケート調査
次に､ヒアリングやアンケートなどの調査概要を図表4-5､図表4-6に示す｡
トンネル湧水排水量については既存資料で把握できる箇所が非常に限られたるため､実
際にアンケートやヒアリングを行うことで把握する方法をとった｡アンケート対象は鉄道､
道路､共同溝等のトンネル管理者7つであり､また調査項目としては集水地点､集水量､
集水方法についてであった｡しかし､ここでは集水量についてはどの事業者も把握してい
なかったため､下水道へ排水している量を求めた｡また､トンネル湧水排水量調査に関し
ては千代田区からの協力を頂いてデータを収集することができたOその他､現状の動向を
把握するために行政や企業との話し合いの場を設けて頂いた｡
図表 4･5 トンネル湧水排水量調査概要
調査方法 アンケート
調査対象 鉄道,道路､共同溝等のトンネル管
理者東日本旅客鉄道 .西武鉄道 .都営地下鉄
.東部鉄道 .東京メトロ.国土交通省 .首都
高速道路調査項目 集水地点､集
水量､集水方法図表 4･
6 補足調査概要調査
方法 ヒアリング調査対象 環境省､東京都環境局､東京都下水道局
第 3章 東京都心部におけるトンネル湧水量調査
できなかった｡
都営地下鉄では､水道橋三崎町のポンプ所の貯水槽で最大の水量が出ているとのこと｡
その水量について図表3-10に､水質については図表3-11に示す｡
･湧水実態調査のアンケート回答内容について (追記があったもの)
1.アンケート中の湧水量は､河川放流箇所におけるデータであり､一地点の湧水量ではな
く｡ 長い区間の湧水を集水し､河川への放流を行っている｡
2.河川放流を実施するにあたり､河川管理者の許可を得るとともに､水質試験を定期的に
行い､水質の管理を行っている｡
図表 3-9 水道橋三崎町のトンネル湧水水量
1月 2月 3月 4月 5月 6月 年度総計668,10065,000 63,900 48,800 59,200 61,700 42,9007 8
9月 10月 11月 12月48,500 56,900 57,000 6,900 52,600 49,70
0図表 3-10 水道橋三崎町のトンネル湧
水水質大腸菌 濁度 pH
色度 臭気 残留塩秦2 46 7.9 淡黄色 - -調査
を行った 7つのトンネル管理者のうち西武鉄道､東武鉄道､共同溝､首都高速道路におい
て有効なデータを得ることができなかったが､得られた結果について以下に示す｡西武
鉄道株式会社は､小竹向原駅､新桜台駅等の地下鉄との連絡部分ではトンネル湧水を確認しているが､トンネル湧水の水量
､水質等のデータは東京地下鉄道株式会社が管理しているとのことであった｡東武鉄道株式会社では
､地下部を走る路線がなくトンネル湧水の確認地点がないとのことであった｡共同
溝では､工事期間中の地下水の漏洩水としてトンネル湧水を確認しているが､濁水となっ
たものは下水道へ流し､水質の良いものは､河川に放流し､その都度処理を行っている｡
しかし､本研究で工事中に出るトンネル湧水は､湧出期間が工事中のみの短期間であること ら調査対象から除外した｡竣工後のトンネル 水に関しては､地下水の漏洩
が起こらぬよう完全に施工することによって､確認はないということだった｡首都高速道路株
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4.2 研究対象地域の概要
4.2.1 千代田区の概要
千代田区の概要を以下に示す｡
･面積 11.64km2
･昼間人口853,382人 (国税調査 :平成 17年 10月 1日)
･夜間人口41,778人 (国税調査 :平成 17年 10月 1日)
･世帯数 20,768世帯 (国税調査 :平成 17年 10月1日)
4.2.2 調査対象地域の設定
(1)敷地の設定
本調査では降水の表面流出水を考慮するため､分水嶺を元にして対象地域の境目を設定
する｡その設定条件を図表4-7に示す｡平地部では標高の差が小さいため分水嶺の設定が困
難なため行政区の境を境目とする｡
本調査での分水域の求め方について以下に示す｡
分水域を求める際に利用した資料は3典あり､GISデータの街路情報と､標高データと
下水道台帳である｡先ず標高データから嶺になっている部分に線引きをしておおよその分
水嶺の見当をつける｡次にGISデータの街路情報と見合わせながら､街路単位で分水域を
仕切る｡この作業で対外の分水嶺は設定できるが､分水嶺のあいまいな箇所に関しては､
下水道台帳の流路を目安として設定した｡
本調査では標高データとして数値地図 10mメッシュ標高データの値を用いた｡また下水
道台帳は東京都下水道局のHPから閲覧することができる｡しかし皇居周辺に関してはHP
上では公開されていないため直接､東京都下水道局の台帳閲覧コーナーにてコピーを求め
た｡
以上の手順により､本調査での対象地域を千代田区の周辺までを含む地域とした｡
次に降水の流出水をより詳細に把握するために､更に分水域ごとに5つのエリアに分割
した (図4-8)｡以降､それぞれのエリアごとに水収支をまとめることとする｡
Aエリアは外濠の集水域である｡下水道が整備されていないとしたとき､Aエリア内の
降水は全て外濠へ流入すると考えられる｡Bエリアは弁慶濠と外濠通りの集水域である｡
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下水道が整備されていないとしたとき､Bエリア内の降水は全て弁慶濠とそれより下流に
ある外濠通りへ流出すると考えられる｡Cエリアは皇居内濠の集水域である｡下水道が整
備されていないとしたとき､Cエリア内の降水は全て内港へ流入すると考えられる｡Dエ
リアは神田川,日本橋川の集水域である｡下水道が整備されていないとしたとき.Dエリ
ア内の降水は全て神田川､日本橋川へ流入すると考えられる｡Eエリアは対象とする千代
田区内の比較的標高差の少ないエリアで､このエリア内の降水は下水道が整備されていな
かったとすると浸透するか,ゆっくりと汐留川へ流出すると考えられる｡
図表 4-7 境界設定条件
境目
台也部 降水も重要なポイントとなるため分水嶺を境目と
する平地部 降水の流下の様子が明確に把握できないため区境を境目とする
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4.2.3 調査対象地域の土地利用､建物用途
次に対象地域の特徴を把握するために､土地利用と建物用途を調べた｡調査は東京都GIS
データを基に行った｡土地利用は水面､公園･運動場､空地 (不浸透)､道路､屋根面の5
種類に分類した｡GISデータからの分類方法を以下に示す｡
水面は､水面 ･河川 ･水路の値を対応させた｡公園･運動場は､空地項目の中の公園 ･
運動場等の値と公共建物及び住宅の空地 (敷地面積一建築面積)を対応させた｡空地 (不浸
逮)は､エリア面積からその他の分類の面積を差し引いた値とした｡道路は､道路の面積
を対応させた｡屋根面は､エリア内の全ての建築面積を足し合わせたものとした｡その結
果を図表4-9に､また構成割合を図表4-10に示す｡
土地利用に関して､Bエリアの面積が最も大きく 5,000千m2を超えている.次いでCエ
リアが 4,800千m2となっている.Eエリアはもっとも面積が小さく､およそ 1,000千m2で
あった｡地表面の透水性という観点から見ると､水面､公園 ･運動場 では降水が浸透し
やすく浸透性が高いと考えられ､その他の空地､道路､屋根面では浸透性が低いと考えら
れる｡
また､土地利用における各エリアの構成割合を見ると､Aエリア･Bエリア･Cエリア
において緑地･水面の面積が25%をこえており比較的浸透性が高いと考えられる｡一方D､
Eエリアでは95%以上が不浸透面となっている｡
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次に対象エリアの建物用途について調べた｡床面積は建築面積に建物階数 (地上階数十地
下階数)を乗じて求めた｡建物用途は官公庁､学校､文化､病院､オフィス､デパート､
シティホテル,娯楽施設､集合住宅､その他の10種類に分類した｡GISデータからの分
類方法を以下に示す｡
官公庁は､官公庁施設に対応させた｡学校は､教育文化施設項目の中の幼稚園､小学校､
中学校､高等学校､大学､専修学校､各種専門学校､研修所､研究所を対応させた｡文化
は､教育文化施設項目の中の美術館､博物館､図書館､公会堂､寺社､境界､町内会館を
対応させた｡病院は､厚生医療施設を対応させた｡オフィスは､事務所建築物を対応させ
た｡デパートは専用商業施設項目の中のデパート､スーパーマーケット､小売店舗､卸売
り店舗､ガソリンスタンド､飲食店を対応させた｡シティホテルは､宿泊遊興項目の中の
ホテル､旅館,ユースホステル､バンケットを主とする会館を対応させた｡娯楽施設は､
宿泊遊興施設項目の中のホテル以外の建物と､スポーツ･興行施設を対応させた｡集合住
宅は､住宅用地を対応させた｡その他は､上記以外の項目を対応させた｡
その結果を図表4-11に､また構成割合を図表4-12に示す｡また､エリア内床面積をエリ
ア面積で割って求めた床面積密度を図表4-13に示す｡
Bエリア､Dエリアの延べ床面積が比較的多く､およそ10,000千m2であった｡続いてA
エリア､Cエリア､Eエリアの順で多く､もっとも少ないEエリアでも 5,700m2を超えて
いた｡床面積密度で見ると､Eエリアが5.64と突出して多く､Cエリアが1.38と最も少な
い｡Eエリアには大丸有地域が含まれており高層建物がその床面積密度を大きくする要因
となっていると考えられる｡また､Cエリアには皇居外苑が含まれていることが床面積密
度を小さくしている要因と考えられる｡
また,建物用途面積における各エリアの構成割合を見るとA､B､C､Dエリアでは集
合住宅の面積がおよそ 15-20%程度を占めているのに対して､Eエリアでは1%に満たな
い｡Eエリアはオフィスの割合が他のエリアに比べ高く80%近くを占めている事が分かっ
た｡
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4.2.4 調査対象地域の水環境調査
対象エリアの水環境は主に外濠､神田川､日本橋川､皇居内濠､弁慶濠が挙げられる｡
それぞれについての概要を以下に示す｡
現在の外濠は､牛込濠､新見附濠､市ヶ谷濠､弁慶濠の4つの濠からなっている｡以前
は飯田濠を含めた5つの濠であったが飯田濠は埋め立てられてしまった｡外濠の基礎デー
タを図表4･14に示す｡
神田川､日本橋川は一級河川であり､水源を井の頭池としている｡しかし､神田川下流
部では､水再生センターからの再生水が流入してきておりその 90%以上が下水再生水で構
成されている｡概要を図表4-15に示す｡
皇居内濠は12の濠からなる｡それぞれの濠は高低差を持ち､かつ閑で結ばれており水の
移動が生じている｡現在は日比谷濠で取水した水を浄化して､最も標高が高い半蔵門から
半蔵濠と桜田濠へ放水して水循環系をなしているが､水質は良いとはいえない｡水質につ
いては次節にて述べる｡それぞれの濠の基礎データを図表4-16に示す.弁慶濠はもともと
江戸城外濠の一部であり､循環系に組み込まれていたが､現在ではその下流域を埋め立て
られてしまい閉鎖系の水域となっている｡
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4.2.4.1 水質について
対象地域内の水域の水質についての既存調査結果を収集した｡水質調査を行っている団
体は環境省､東京都環境局､千代田区が挙げられる｡ここでは千代田区の調査結果を元に
水質の状況を把握する｡
測定地点は図表4-17に示す 13地点であった｡皇居内濠では標高が高い3つの濠と､良
も標高の低い日比谷濠を対象に調査を行っている｡
既存調査結果を評価したものを図表4-18に示す｡ここでは､環境省が定めた水域の環境
基準を基準として評価を行った｡この評価結果から､外濠の水質は3地点で環境基準を満
たしていないことが分かった｡満たしていない項目はCOD､T-N､T-Pであり､アオコ
の発生原因であるため､外濠の水質改善が求められる｡
図表 4-17 水質測定地点
分類 測定地点
皇居内濠 千鳥ケ淵 半蔵濠 牛ケ淵 日比
谷濠外濠 牛込濠 新見附濠市ヶ谷濠 牛込橋神田川 飯田橋 昌
平橋 左衛門橋日本橋川 堀留
橋 常盤橋図表 4-18 対象地域内の水域における水質評
価結果-61- DOJDCOIcu,
空｣,TNIT
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4.2.4.2 失われた水環境調査
次に対象地域内で江戸時代から消失してしまった水域を調査した｡
調査は東京都GISデータと 『江戸虎京重ね地図』の水域とを比較して行った｡『江戸東京
重ね地図』は 1856年 (安政3年)の実測を復元したものである｡地図を復元する際の資料
を､伝斤されている薦府文書と､明治初期の陸軍参謀本部及び内務省編の実測地図､更に
は民間に伝承されている信頼性の高い情報を多く反映させているため､信悪性と精度は高
いといえる｡また､『東京区部における廃止河川の再生に関する調査研究』(高橋信之,平成
15年 5月)より廃止河川に関する情報も反映させた｡
以上の情報より明らかになった失われた水環境を図表 4-19に示す｡かつては外濠が弁慶
濠と繋がっており､更には汐留川へ流れ込んでいたことが分かる｡この失われてしまった
外濠は現在は外濠通となって上部空間が道路になっている｡また､外濠へは幾つかの河川
が合流しており､かつては雨水が水源となっていたのではと考えられる｡現在はこの河川
は下水道の幹線となっていると考えられる｡市ヶ谷幹線､曙橋幹線､赤坂幹線であると思
われる｡また､Eエリアにもかつては運河があったが現在では埋め立てられてしまってい
る｡
図表 4-19
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4.2.4.3 再開動向域調査
千代田区は再開発の動向が多く見て取れる地域である｡再開発時にはエネルギーシステ
ムや給水システムを慎重に選ぶ必要があり､その適切な選択のためには周辺環境を把握す
る必要がある｡ここではその再開発の動向が見て取れる地域を示した(図表4-20)｡坂田橋､
富士見､神田駿河台地域では教育施設の立替が今後多く予定されておいる｡また霞ヶ関地
域では官庁施設の連鎖型開発の動向がある｡大丸有地域では三菱地所が3期に分けて立替
を行っている｡このように対象地域では多くの再開発の動きがあり､その計画の中で適切
な施設の設計を行う必要がある｡
また､水消費施設としては地域冷暖房も大きな要因であると考えられる｡地域冷暖房の
冷却塔では水を気化させることで冷却水を冷却しているため､その気化した分の水量と､
水質を保つためにドレーンした水量を補給する必要があるため大量の水消費が考えられる｡
そこで､対象地域内の地域冷暖房を図表4-21に示す｡対象地域は熱需要の高い地域である
ため比較的地域冷暖房が集まっている｡本検討では地域冷暖房の補給水を水消費量として
考慮していないが､今後は水の有効利用の観点から地域冷暖房の補給水利用を検討する意
義は十分あると考える｡
d
国表 4-20 再開発予定地域 六暮:事IT■図表 4
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4.3 自然系水収支計算のための算出方法と諸条件
これより自然系の水収支に関して調査を行う｡本研究では自然系の水収支として降水の
流れとトンネル湧水を対象に調査を行う｡図表4-22に自然系収支の概要を示す｡水収支の
詳細な算出方法については4.1を参考にしていただきたい｡
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地下浸透量は特に条件を設定していない｡
トンネル湧水排水量は収集したデータを年間の値に補正して検討を行った｡例えば日量
換算であった場合ではトンネル湧水排水量は比較的安定して配水されるという特徴から､
日排水量に365日をかけた値とした｡
図表 4-23に以上自然系水収支の算出の概略を示す｡
降 水量 P 養4 月別離水量
観測点AMeDAS.東京(東京蕎). 20∝)～2005平均{水量(rnr
n)繊度:北緯35庄41.4分/軽 東軽139度45.6分 1月 73.32 3283 108_645 5ー106 ,77 12890月 2 41 962 47最近の6年
間の平均価を用いることとする.
年nq l.368 蒸発散量 E【水面､公園運動場】
Thomthwaite法E=1.6(10〝)AXH
a=(0.675Ⅰ3-77.112-17920Ⅰ+492390)米lo-
6Ⅰ=∑i=∑(ti/5)L81
4 積算は1月から12月までE:可能蒸発J
Lti:月平均気温 H:目鼻補正係数儀用T--タ:AMeDAS月平均象1データ
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4.4 降水の収支調査 (E､F､T)
4.4.1 降水量
降水量に関しては前述のとおりjM eI)ASデータの2000年～2005年の 6年間の平均値
を使用した｡
観測点は東京 (東京都)で､観測所条件を図表 4-24に示す｡また､図表 4-25に6年間
の降水量を示す｡これを見ると2004年の 10月の値が突出していることが分かり､検討か
ら除外した｡採用した降水量として､6年間の平均の値を示した｡
図表 4･24 東京観測所条件
緯度 経度
北緯 35度41.4分 東経 139度45
.6分図表 4125 東京観測所での月別降水量 (200年度～2005年度
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4.4.2 表面流出水量 (F)
次にエリア別の年間雨水流出量を算出した結果を図表4-26に示す｡
表面流出量を見ると､Bエリアが最も大きな値を示しており4,000千m3/年となった｡また
次いでB､C､Aエリアが多く3,000千m3/年前後であった｡Eエリアはエリア面積が小さ
いため表面流出量は最も小さい値となった｡
次に流出率を見てみる｡流出率は図表3.4.2-1のエリア名の下に示した｡流出率は年間降
水量のうち､表面流出した割合である｡つまり､
流出率 (%) - 表面流出量 (m3/年) / 降水量 (m3/年)
で表される値である｡流出率はそのエリアの面積ではなく工種割合によって決定される値
で､単位面積に降った降水のうちどのくらいの割合の水が表面流出するかということをエ
リア内平均として把握する事ができる｡
D,Eエリアでは流出率が 70%を超えており､降水が比較的流出しやすい傾向にあると
考えられる｡一方Cエリアは 50%と低くなっている｡これは皇居外苑における蒸発散畳が
多いこと､及び浸透率が高いことが理由と考えられる｡
以上の結果より､Dエリアでは降水の表面流出量が多くかつ流出率も高いことから表面
流出水を資源とした活用を検討しやすいと考えられる｡また､Bエリアにおいても､その
流量の多さから､個別の建物での流出対策や活用をすることでのポテンシャルを持ってい
ることが分かる｡Eエリアにおいては集中的な対策を打つことで､表面流出水の活用が検
討できるのではないだろうか｡
5.000 (XtOlmJ/辛)
4.5000321
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4.4.3 蒸発散量 (E†)
次にエリア別の年間蒸発散量を算出した結果を図表4-27に示す｡
蒸発散量を見ると､Cエリアが最も大きな値を示しており2,000千m3/年を上回っている｡
また次いでB､Aエリアが多い｡D､Eエリアで小さな値を示しているのは水面､公園 ･
運動場の面積が小さいことが原因であると考えられる｡
次に蒸発散率を見てみる｡蒸発散率は図表4-27のエリア名の下に示した｡蒸発散率は年
間降水量のうち､蒸発散した割合である｡つまり､
蒸発散率 (%) - 蒸発散量 (m3/年) / 降水量 (m3/年)
で表される値である｡この値は流出率と同様にエリアの特徴を現す指標となる｡A､B､
Cエリアでは水面及び公園 ･運動場の工種面積割合の高さから､25%を上回っている｡ま
たD､Eエリアにおいても､不浸透面に貯留され蒸散される2mmは実は意外と量があり蒸
発散率 16%という値になっていることは今後の検討課題であると考えられる｡
兼兼tLJ
A E)
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4.4.4 地下浸透量 (TJ)
次にエリア別の年間地下浸透量を算出した結果を図表4-28に示す｡
地下浸透量を見ると､B､Cエリアが最も大きな値を示しておりどちらも800千 m3/年を
上回っている｡Eエリアで小さな値を示しているのは水面､公園 ･運動場の面積が小さい
ことが原因であると考えられる｡
次に地下浸透率を見てみる｡地下浸透率は図表4-28のエリア名の下に示した｡地下浸透
率は年間降水量のうち､地下浸透した割合である｡つまり､
地下浸透率 (%) - 地下浸透量 (m3/年) / 降水量 (m3/年)
で表される値である｡この値は流出率と同様にエリアの特徴を現す指標となる｡A､B,
Cエリアではおおよそ13%と近い値を示しており,またD､Eエリアにおいても11%であ
り､工種別割合の違いが顕著には表れない結果であった｡これは水面の地下浸透量を性格
に反映できていないこと､不浸透面の蒸発散量が大きな値となってしまったことによると
考えられる｡
地下漢丑t
? ??? ? ?? ? ?
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4.4.5 降水の流れのまとめ
エリア別の年間降水量と消費量の内訳を図表4-29に､その割合を図表 4･30に示す｡
また.月別の各エリアの降水量と消費量の内訳を図表 4-31-35に示す｡
8.000.000
7.000.000
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図表 4129 エリア別年間降水消費量 (m3/午)
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4.5 トンネル湧水排水量 (Tt)
トンネル湧水排水量の調査結果を図表4-36､に示す｡第3章の調査結果を使用している｡
首都高速道路から1地点､JR総武快速線から1地点､JR横須賀線から1地点､都営
地下鉄から4地点､東京メトロから7地点のトンネル湧水排水が確認された｡またそのう
ち､現在既に水資源として活用している地点は6地点で､活用方法としては主に河川への
放流であった｡首都高速道路からのトンネル湧水に関しては水源の少ない内濠へ導水して
いる｡また､南北線国会議事堂前駅からのトンネル湧水は一部散水されている｡
このようにトンネル湧水を水資源として活用しているポンプ所ではトンネル湧水の集水
と排水の集水とが分けて行われている｡トンネル湧水を排水と一緒に排水層にためてしま
うと､水質の面から利用が困難になるためである｡しかし､トンネル湧水と排水それぞれ
の水槽を設けることはコストがかかってしまうため､トンネル湧水の活用効果が十分に見
込めるポンプ所でなければトンネル湧水排水の活用は困難であると考えられる｡
ポンプ所毎の排水量を見ると､総武線快速の馬喰町駅排水所の値が最も大きく､4,500Tn3/
日であった｡次いで横須賀線有楽町立坑の 2,500m3/日となる｡これらのポンプ所では幾つ
かのポンプ所から集められた湧水を集めて導水していることと､比較的東京湾に近い場所
であり湧水量が多い可能性があることが､湧水排水量が大きくなった要因であると考えら
れる｡
また､図表4-37をみると､排水量はEエリアで最も多く2,500千m3/年を上回っている｡
最も小さい値であるのはAエリアでおよそ31千m3/年であった｡
Aエリアには1つのポンプ所しか確認できなかったため最も小さい値となったが､Aエ
リア内には地下鉄が5本通っており､本調査で把握できていないポンプ所はまだあるので
はないかと考えられる｡ここについては千代田区の方にも調査をお願いしているところで
ある｡また､その1地点の市ヶ谷ポンプ所では外濠への導水をしている｡
Bエリアには2地点確認されており､内1地点では一部のトンネル湧水を散水利用して
いる｡
Cエリアには2地点確認されている｡2地点とも環境用水として内濠と日本橋川へ放流
されている｡
Dエリアでは7つのポンプ所が確認されている｡そのうち最もトンネル湧水排水量が多
いのは三崎町駅ポンプ所の値で､年間およそ670千m3/日の排水量となっている｡これはD
･72-
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エリアのおよそ6割の排水量であり､ポンプ所によって排水量に大きく差があることが分
かった｡
Eエリアには2つのポンプ所しか確認されていないが､その2点が馬喰町駅と有楽町立
坑であるため､トンネル湧水排水量が大きな値となっている｡
路粥 lホンフ所■湖竺一(ノ日)1年水方法
叫水先首蔀高 950トン ネ ル;7L水
と雨 7k 内兼轄武*快速 Jt■巾lR書暮九 4.500
トン ネ ル湧水 立会川8t須暮* 有兼FT立坑 2.
500トンネ ル;1水 芝浦並河新宿圭一 九段下l
R付iF Iloトンネ ル湧水 日本横川三田事一 水道橋三一iPT 1.830トン ネル;I水 神田川
日枝+手土下 168トン ネル 湧水と tl太 下水処
理岳JINL 万世橋 233トン ネル ;I水と 8**
下水処理千代田* 新御茶ノ水】■ 113トン ネ
ル a水と4 * 下水処理千代田練 斗AIL内 9ー
トン ネル 湧 水:. 下水処理*西8L E
EZ)楕 173トンネル 湧 水と牡* 下水処理土酉*
k田楕 79トンネル頚木:. 下水処耳南北牡 国会3壬生ポー 101 ,I水と捷*
-部倣水半JEMは 大手濠 175トンネル弟水と牡火 下水処理有美町練 市ヶ谷 86トン 湧tI*
理図表 4-36 トンネル湧水排
水量とポンプの分布3.000251
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更に､年間の排水量の変動を把握するため､三崎町ポンプ所の月別排水量と､馬喰町ポ
ンプ所の日別排水量を用いた｡
先ず三崎町ポンプ所の 2005年度の月別排水量の変動を図表 4-38に示す｡年間平均排水
量を1.0としたときの推移を表している｡これを見ると一年を通して変動はおよそ±20%
に収まっており､比較的安定しているといえると考えられる｡また､月別の推移が何の影
響によって起こるかを調べるため図表4-39で降水量との比較をした｡しかし､図3.4-5を
見る限りでは高い相関性があるとはいえないことが分かった｡
馬喰町ポンプ所の 2005年度の日別 トンネル湧水排水量の変動を図表 4-40に示す｡日平
均排水量を 1.0としてその変動を表してある｡日別の変動はおよそ±20%の以内であるの
で､比較的安定した水源といえると考えられる｡変動が±20%であるのは､ポンプの能力
によるものでインバータ制御でなく単段式の制御であると考えられる｡また トンネル湧水
排水に関しては一度貯水槽に集水することが水量の安定さの要因であることがかんがえら
れる｡7月27日の排水量が大きく落ち込んでいるのはポンプの故障か配管に支障があるか､
排水できるはどトンネル湧水量がなかったのか､など様々な理由が考えられるが定かでは
ない｡
以上より､トンネル湧水排水は一年を通して比較的安定した水源であり､集水方法と貯
水槽容量､ポンプ容量を適切に設定することで非常に有効な水資源となることが分かった｡
(m'/JI)
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町 皿こr T- r図表 4･38 三崎町ポンプ所での月別排水量の変動
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4.6 自然系水収支の調査結果のまとめ
以上の自然系水収支の調査結果をエリア別にまとめたものとして図表4-41､図表4-42に
示す｡自然系水資源は､表面流出水とトンネル湧水排水量である｡各エリアの自然系水資
源の水量を見ると､どのエリアでもおおよそ3,000千m3/年を上回っていることが分かった｡
A､Bエリアは水資源のほとんどが表面流出水であり､その有効な活用が望まれる｡Eエ
リアでは表面流出量が少ないにもかかわらずトンネル湧水排水量が多いため､他エリアに
並ぶ水資源量となった｡
自然系の入り水の量はBエリアが最も多いのだが､蒸発散量と地下浸透量が多いため水
資源量としてはDエリアに及んでいない｡図表4-42を見ると入り水のうちの出水の割合が
Cエリアで最も少ない｡しかしこの事は､降水が蒸発散して気温を低下させているなど地
下浸透することで地下水を滴養しているなどの効果があり､目に見えない資源として既に
使用されているだけのことである｡このような観点からCエリアでは他エリアに比べて現
状でも水を有効に活用できているといえると考えられる｡この事とは逆に､Eエリアでは
入り水における出水の割合が最も高く水資源の活用の検討の必要性が見て取れる｡
図表4-43にてエリア別の水収支密度を示す｡密度は水量を降水換算したもので､
水密度 (mm/年) - 水量 (m3/午) / ( エリア面積 (m2)× 1,000 )
で表すものとする｡密度はエリアの面積に関係なく単位面積当たりの水資源量と言い換え
ることができる｡つまり密度が高いほど水資源が集中しており､ポテンシャルが高いとい
えると考える｡
トンネル湧水排水量はエリアによって密度に大きな差が出ている｡このことより､トン
ネル湧水は地域性の高い水資源であるということがいえる｡片や降水の表面流出水は多少
エリアによって差はあるものの､おおよそ同程度の密度を示していることから､どのよう
な地域においても活用を検討するべき水資源であるといえる｡
エリア別に密度を見ていくと､Eエリアの密度が最も高く3,400mmであった｡この値は
一年間の降水量のおよそ2.6倍でありその水資源としてのポテンシャルが伺える｡最も密度
の小さいCエリアにおいてもおよそ750m であった｡
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第5章 千代田区周辺地域における人工系水収支調査
5.1 人工系水収支計算のための算出方法と諸条件
これより人工系の水収支に関して調査を行う｡本研究では人工系の水収支として水消費量
と下水再生水計画配水量,循環施設容量を対象に調査を行う｡図表5-1に人工系収支の概要
を示す｡水収支の詳細な算出方法については4.1を参考にしていただきたい｡
図
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水収支に関する検討を行う上での諸条件について解説する｡ここではその数値を採用し
た経緯について述べる｡
先ず､水消費量に関する調査について述べる｡水消費量は､いくつかの算出方法がある
が本研究では述べ床面積から算出方法を採用した｡採用した原単位は ｢尾島俊雄研究室 :
建築の光熱水原単位 〔東京版〕｣から引用した｡この原単位は調査データを中心とした使い
やすさのため数多くの研究などで用いられており､都市計画上の施設分類に従った九つの
施設分類の元主に建物管理者へのヒアリングによって調査している｡本研究で採用した水
消費原単位は､｢建物で使用した上水の消費量｣であり､｢特に飲料用､雑用など使用用途
別には分けていない｣ということである｡また､原単位と既存資料との比較の結果､｢水の
資料が少ないことと比較資料の値は全国平均であるために厳密な比較とはいえなく｣､｢業
務施設以外は比較的研究室原単位の方が大きな値｣となるとのことである｡しかし､本研
究のようなある程度大きなエリア内の水消費量を把握するには問題ないと考え､この原単
位を採用した｡
次に年間建物用途別水消費割合について述べる｡尾島研原単位では前述のように用途別
の割合まで調査されておらないため､ここでは ｢空気調和 ･衛生工学会 :雨水利用システ
ム設計実務｣から数値を引用した｡
雑用水利用施設調査については ｢工業新報社 :2006年度版 中水道システム建設実績 ･
計画リスト｣を用いた｡また､東京都へのヒアリングによって得られたデータも反映させ
た｡雑用水利用施設の容量は1日あたりの処理量で表示されているため､365を乗ずること
で表される値を年間の下水処理能力とした｡本来ならメンテナンスなどのためにこの値通
りの容量を確保することは困難であると考えら得るが､本研究では対象エリア内の雑用水
利用施設容量の地域ごとの傾向を把握することを目的としているため､この割合を採用し
た｡
下水再生水の配水量については東京都下水道事業年報及び再生水利用事業実施要綱に掲
載されている｡計画水量については報道発表資料などからその値を把握することができる｡
計画水量に関しても､1日当たりの値で表示されているため､365を乗ずることで表される
値を年間の下水再生水配水量とした｡
図表5-2に諸条件の概略を掲載する｡以降､各項目において実際に入力した値と､その算
定結果を示す｡
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5.2 水消費量調査
5.2.1 水消費霊
水消費原単位は既に述べたように建築の光熱水原単位を用いた｡採用した年間水消費原
単位を図表5-3に示す｡使用した月別の水消費量変動パターンを図表5-4に示す｡年間を通
じてシティホテルでの水消費量が高いことが分かる｡大学の水消費量は1,2､3月及び
8月において他の月より少なくなっている｡これは大学が休学期間に入るため投稿する学
生が激減することが理由と考えられる｡
対象エリア内の建物用途別面積は既に4.2において示した｡
図表 5-3 建物用途別年間水消費量原単位 (mS/m'･年)a)
庁舎 大学 文化施設 抱合病院 -般オフ1デパート シティホテ
1.557 6.089 1.438 4.182 2.074 3.253 9.941
/ ＼
･＼ ノ
ノ
_ / ＼
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図表5-3に各エリアの年間水消費量を示す｡Bエリアにおいて最も水消費量が多いことが
分かる｡BエリアとDエリアは建物延べ床面積は同程度であるが､Bエリアにはシティホ
テルに該当する建物が多くあり､水消費量の面からはBエリアの方がおよそ 8,000千 m3/
年はど大きな値となった｡
図表5-4に各エリアの月別の水消費量を示す｡どのエリアにおいても6月から7月の間で
見水消費量が増加している事が見て取れる｡これはエリア内の建物割合のうちオフィスが
最も多かったため､オフィスのパターンが顕著に反映されていることが理由であると考え
られる｡基本的にどのエリアにおいても一年を通して大きな変動はない｡ただ､水消費量
のピークが夏期に現れる,冬期に水消費量は減少する等の傾向は確認できた｡
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5.2.2 水利用用途別消費量
図表 5-5に年間の建物用途別水消費割合を示す｡ここではトイレ洗浄水､散水､空調補給
水を雑用水と分類し､手洗い用水､風呂､洗濯､厨房､その他で使用される水を上水と分
類することとする｡この2分類で水消費割合を示したのが図表 5-6である｡庁舎､大学､文
化施設,一般オフィスでは雑用水の割合がおよそ 58%となった｡また､総合病院､デパー
ト､シティホテル.娯楽施設ではおよそ 40%前後が雑用水となった｡集合住宅では上水の
消費割合が80%近くあり､雑用割合は20%程度となった｡
図表 5-5 年間建物用途別水消費割合 (8分類)♂
｢フ1デパート シティホテ娯兼施設 集合
ス デパート ホテル デパート 住宅
30㌔ 40% 20% 40%
3% 1% 1% 1%
25% 4% 18% 4%
??
??
?
?? ?? ??? ?? 58% 45% 39% 45%い 15% 15% 15% 5% 15% 7% 5% 7%
28% 0% 0% 28% 0%
3% 0% 0% 3% 0% 24%
27% 44% 25% 44% 26,i
O% 4% 0% 4% 0%
55% 61% 55% 79%
図表 5-6
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以上の水消費割合を用いて 5-2-1の水消費量を更に水消費の種類別に算出した結果を図
表5-7に示す｡
また､エリア別の水消費割合で表したものを図表5-8に示す｡これを見ると､どのエリア
でも雑用水割合が40-50%にあることが分かる｡また､どのエリアでも厨房､空調､トイ
レでの水消費割合が高いことが分かった｡本研究では､水資源の需要元として雑用水で且
つ消費割合の高い空調補給水とトイレ洗浄水への代替を第6章において検討したいのだが､
空調補給水利用に関してはピル管法により困難と考えられるので､第6章ではトイレ洗浄
水としての代替率によって水資源量の評価を行うこととする｡
建築物における衛生的環境の確保に関する法律(通称:ビル管理法)
冷却塔及び加湿装置に供給する水は､雨水や下水処理水でなく､水道水を用いる○
背景 :近年､冷却塔などでのレジオネラ菌等の増殖が多数報告されており､空調設備
を感染経路とした室内空気の汚染を防ぐため､その防止措置が規定された○
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図表5-9にエリア別の水消費密度を示す｡密度とは水量を降水換算したもので､
水密度 (mm/午) - 水量 (m3/午) / ( エリア面積 (m2)× 1,000 I
で表すものとする｡密度はエリアの面積に関係なく単位面積当たりの水資源量と言い換え
ることができる｡つまり密度が高いほど水資源が集中しており､ポテンシャルが高いとい
えることができると考える｡
Eエリアにおいて 14,000mmと消費密度が高いことが分かる｡これは年間の降水量温お
よそ10倍で､その消費密度の高さが伺える｡最も密度の小さいCエリアにおいてもおよ
そ3,600mmと降水量のおよそ2.6倍と大きな値であることが分かる｡
このように対象エリアでは水消費量が集中しており､水の有効利用ための社会的インフ
ラや建物単体の対策を打つ必要性とその効果が期待できるといえる｡
ii
ljト】 】 iA B C D E
エリア エリア エリア エリア エリア
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5.3 ビル循環施設容量調査 (C1)
雑用水利用施設として4つの方式の施設が存在する｡個別循環方式､地域循環方式､広
域循環方式､雨水利用方式である｡ ここではこれらのうち､ビル単位での対応である個別
循環方式､地域循環方式､雨水利用方式について述べる｡広域循環方式に関しては5.4にて
述べることとする｡
対象地域にはピル単位での雑用水利用に対応施設として､上記の 3方式類の施設が存在
している｡以降､それぞれの方式について施設容量とエリア内での分布の様子を示してい
く事とする｡
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5.3.1 個別循環方式
個別循環施設の調査結果を図表5-10､図表5-11に示す｡
B､Eエリアにおいて個別循環方式の循環施設設置棟数が 16棟と巌も多く確認できた｡
次いでC､D､Aエリアの順に棟数が並ぶ｡循環施設容量を見ると､Eエリアが最も多く､
1,130千 m3/年であった｡つまり､一棟当たりの施設容量はBエリアよりEエリアの方が大
きいことが分かる｡
図表 5-10 個別循環施設容量※1)
A ら C D E
エリア エリア エリア エリア エリア
4 16 9 7 16
施幣 計 294 2,372 1,737 741 3,096
施讐 若 計 107,310 865,780 634,005 270.465 1,130,040
図表 5-11
第6章 水収支特性の分析
5.3.2 地区循環方式
地区循環施設の調査結果を図表5-12､図表5-13に示す｡Cエリアにおいて地区循環方式
の循環施設設置棟数が9棟と最も多く確認できた｡次いでE,B,Dエリアの順に棟数が
並ぶ｡Aエリアでは地区循環方式を採用している循環施設を確認することはできなかった｡
循環施設容量を見ると､Cエリアが最も多くおよそ 950千 m3/年であった.Dエリアで1
棟となっているのはC､Dエリアをまたいだ地区で循環しているためであり､容量として
はDエリアの方に含めた｡
図表 5-12 地区循環施設容量※1)
A B C D E
エリア エリア エリア エリア エリア0 2 9 1
施設規模合計
(m3/日) 0 432 2,618 110 1,030
施誓 欝 計 0157,680 955,570 40,150 375,950
図表 5-13
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5.3.3 雨水利用方式
雨水利用施設の調査結果を図表5-14､図表5-15に示す｡Bエリアにおいて雨水利用方式
の施設設置棟数が5棟と最も多く確認できた｡次いでC､Dエリアで3棟であった｡施設
容量は把握することができなかったので､今回の水資源として雨水利用方式の施設は考慮
しないこととした｡尚､Aエリアの一棟は住所が特定できなかったため､プロットしてい
ない｡
図表 5-14 両水利用施設容量※1)
A B C D E
エリア エリア エリア エリア エリア
1 5 3 3 1
施設規模合計
(m3/日)
施設規模合計
(m3/年) 0 0 0 0 0
図表 5-15
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5.3.4 ビル循環施設容量調査結果
ピル循環施設容量の調査結果を図表5-16､図表5-17に示す｡循環施設を設置している棟
数はB,Eエリアが最も多く21棟であった｡施設容量はC､Eエリアが大きな値を示して
おり､およそ 1,500千 m3/年の施設容量を見込むことができる｡また,本研究での調査結果
では､A,Dエリアにおいて循環施設を設置している棟数が比較的少ないことが分かる｡
図表 5-16 ビル循環施設容量
A B C D E
エリア エリア エリア エリア エリア
5 23 21 11 22棟数(棟)
施幣 計 294 2.804 4.094 851 4,126
施誓 若 計 107,310 1,02 3,460 1,494,310 310,615 1,505,990
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施設の分布について図表5-18に示す｡大規模オフィスの多い大丸有地域､合同庁舎の多
い霞ヶ関地域に循環施設は多く確認でき､また､ホテルや教育施設の集まる紀尾井町にお
いても循環施設を確認できる｡飯田橋駅付近においても再開発の影響か､幾つか循環施設
が確認できた｡
Aエリアには個別循環方式の循環施設以外の方式は確認できなかった｡
Bエリアには､個別循環､地区循環､雨水循環方式それぞれの施設が存在していたが主
に個別循環方式が採用される傾向にあることが見て取れる｡
Cエリアは地区循環方式を採用している施設が他エリアより比較的多くみられた｡
Dエリアは主に教育施設や行政施設に循環施設が設置されており､また再開発の際にも
導入されたことがうかがえる｡しかし､内神田や三崎町などには循環施設を確認すること
はできなかった｡
Eエリアは大規模オフィスが多いことから循環施設設置棟数が比較的多く確認できた｡
図表 5-18
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5.4 広域循環方式調査 (C2)
4つの雑用水利用施設の方式のうち､ピル単位での対応である個別循環方式､地域循環
方式､雨水利用方式については前節で述べた｡ここでは残りの一つである広域循環方式に
関して述べる｡
対象エリア内の地域である ｢永田町及び霞が関地区｣は広域再生水供給対象地域である｡
以下､永田町及び霞が関地区への再生水供給事業の概要を簡単に示す0
東京都下水道局報道資料の抜粋
◆主な事業内容
･供給対象地域
･供給開始時期
･計画給水量
永田町及び霞が閑地区 (約 140ha)
平成 19年夏季 (予定)
2,800 m3/日
･再生水利用料金 273 円/m3(消費税込み)
･供給対象地域外及び送水管ルート周辺での利用も可能な場合もあります｡
◆再生水利用者のメリット
･環境効果 (1日あたり100m3使用する場合)
ビルごとにない水を処理して再利用する個別循環方式と比較し､一年間に69
t-C02の温室効果ガス排出量の削減が可能で､これは日比谷公園(約 16ha)の1.
2倍の面積の森林が1年間に二酸化炭素を吸収する量に相当｡
･安定的な雑用水の確保
下水処理水を水源とする再生水は､供給量が安定しているため､水道の使用が制限
される渇水時においても水洗トイレの使用や散水が可能｡
広域循環方式の調査結果を図表5-19､図表5-20､図表5-21に示す｡｢永田町及び霞が関
地区｣はB､Cエリアをまたいでいるので計画水量を該当地域の排水量で按分することで
下水再生水配水量を求めた｡
下水再生水供給対象エリア内の計画配水量を年間値に換算すると､およそ 1,022千 m3/
年となる｡これを按分した結果､Bエリアではおよそ 600千 m3/年の配水量がみこめるこ
ととなった｡Cエリアでは400千m3/年の配水量が見込めることとなった｡
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また､下水再生水供給を供給する際には上水用､雑用水用の2系統の水道管を持つ必要
がある｡そこで､既存のピル循環施設は既に2系統の水道管を持っていることから､今後
積極的に下水再生水を活用するよう検討を行うべきであると考えられる｡永田町霞が関地
区内での雑用水利用施設は9つあり､また前述のように地区周辺であっても下水再生水の
供給可能性はあるので､それらを含めるとおよそ 11の建物を加えられると考えられる｡
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エリア エリア図表 5-19 エリア別下水再生水
配水計画水量※2)(m3/年)図表 5-20 エリア別下水再生水配 計画水量
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5.5 人工系水収支の調査結果のまとめ
以上の人工系水収支の調査結果をエリア別にまとめたものを図表 5-23に示す｡
どのエリアにおいても水消費量に対してビル循環施設容量､下水再生水配水量は大きく差
があることが分かる｡
40.000.000
35.000,000
30,000.000
25,000,000
20.000,000
15,000.000
10.000.000
5,000,000
0
■ 一 lA a C D E
エリア エリア エリア エリア エリア国表 5-23 エリア別人工系水収支調査結果 (
mS/午)ロビル循環施設■広域水消費合計次にこれらの結果から､上水給
水量､排水量を算出する｡本研究では上水給水量､排水量をピル循
環施設と下水再生水を最大限に活用した場合の値とする｡上水給水量 - 水消費量 (W)-ピ
ル循環施設容量 (C1)-広域再生水配水量 (C2)排水量 - 水消費量 (W)-ピ
図表5-24に上水給水量と水消費量､排水量を示す｡また､水資源の有効活用の面か
ら､上水消費量に対する給水量の割合を小さくすることで水の有効利用の指標の一つとなると考えられるので,これを上水給水削減率として算
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Il拝水tA B C D Eエリア エリ
ア エリア エリア エリア図表 5-24 エリ 別人工系水消費量のまとめ (m3/午)
図表 5-25
上水給水削減率A B C D Eエリア エリア
エリア エリア エリア13.895.121 36,023,523 16,296.567 28.416
.013 12,822,156107,310 1,023.460 1.494.310 31
0,615 1,505,9900 613,105 408.8
95 0 014.02.43137,60,88 18.199.773 28,72
6,628 .14,328.14613.895.12136.36.28 16,705.463 28,41
.013 12,822.1569% 96% 90%
99,i 89%1% 4% 10% 1% 11上水給
水量循環
施投規模広域循環(C2)
水消費量上水軽水率給 削漉率以上の人工系水収
支調査の結果より､以下の知見を得た｡･どの地域においても､上水給水量と
排水量に大きな差が見られなかった｡･Aエリア､Dエリアでは､給水削減
率が1%と比較的小さい値となった｡･既存の雑用水利用施設を活用することでEエリア
において､水消費量に対する給水量を90%まで削減可
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第6章 千代田区周辺地域における水収支特性の分析
6.1 水収支調査結果の分析
ここでは第4章の自然系水収支調査結果と､第5章の人工系水収支調査結果をあわせ､
エリアごとの水収支特性を把握する｡
千代田区における水収支調査の結果を図表6-1に示す｡上段では水量について､下段では
水密度について表示した｡
国表 6-1 水収支調査結果 (mS/午)
A 8 C D 〔
エリア エリア エリア エリア エリア4719260 6778232 6284∝氾 492968 1.316248180464 1BO2.789 232540 79853 21.9192.948635 4081258 3230904361BO4 956,173590.161 894.185 820.56 519.31 148.156
14,02.431 37.660.088 18.19,7328.726.2814,328,146
水油Jt合計 3.841 7.192 3.749 7,543
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6.2 水収支特性の評価と考察
地域の水収支調査を受け､エリアごとの水収支に関する特徴を把握するためここでは2
通りの評価を行った｡
先ず､水の有効利用の観点からみて重要となる項目を､水量､水質の面からエリア間の
相対的な評価を行いレーダーチャートによりエリアの特徴を把握する方法として 【エリア
間相対評価】(6-2-2)を行った｡また､地域内の水資源のポテンシャルをはかるため､雑用
水消費量との割合を示すことでエリアの特徴を把握する方法として 【トイレ洗浄水との代
替率での評価】(6-2-3)を行った｡
このようなエリアの水収支評価を行ううえで先ず水資源の量を把握する必要がある｡ そ
こで､6-2-1でエリアごとの水資源量を水資源賦存量として把握する｡
6.2.1 水資源賦存圭
ここでは水資源賦存量を明らかにする｡水資源賦存量とは､水の有効利用の観点から見
たときに重要となる要因のうち､プラスの要因､つまり水の有効利用を促進させるための
要因の水量や容量を合計した量とする｡この賦存量は現状でも利用されているものも含ま
れるので一般に用いられている賦存量とは若干意味が異なる｡
先ず､エリア内にある水資源と考えられるものを図表6-3に示す｡自然系の水資源として
は(丑表面流出水､② トンネル湧水排水が挙げられる｡表面流出水に関しては河川流出すべ
き水量もあると考えられるが本研究ではそういった水量は加味していない｡また､トンネ
ル湧水排水に関しても現状で河川へ放流しているものがあるが､それらも含めて本研究で
は水資源としている｡
人工系の水資源としては③ピル循環利用水,④下水再生水が挙げられる｡4章でも述べ
たが､循環利用水はピル循環利用施設を最大限に活用したときを想定して水資源量にカウ
ントしている｡また､下水再生水に関しても同様に本研究では計画排水量を水資源量とし
ている｡次ページより対象エリア内の水資源賦存量について述べる｡
図表 6-3 水資源
自然 霊認 諾 温 水
人工 豊雫栗警 乗
-loll
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図表6-4､にエリア別の水資源賦存畳を示す.Aエリアでは､水資源の大部分を表面流出
水が占めており､人工系の水光源はほとんど確認できなかった｡一方Eエリアではトンネ
ル湧水排水が最も多く､ついで循環利用水が多い結果となった｡
このようにエリアの水資源の割合がエリアによって大きく異なることから,各エリアの
水資源構成割合を図表 615に示した｡これをみると､どのエリアでも自然系の水資源が6
0%を上回っており水資源のポテンシャルが確認できる｡その中でも､A,Dエリアは特
に人工系水資源の占める割合が5%未満と少ない値であることが分かる｡
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次にエリア別の水資源の総体を把握する｡図表6-6には水資源量を､図表6-7には水資源
密度を示す｡
水資源量はB､C､D､Eエリアにおいて､5,000(千m3/年)前後の値となっている｡
Eエリアはトンネル湧水排水とビル循環水が多いことからエリア面積が他エリアより小さ
い事による表面流出水の獲得減分をカバーできている｡一方Aエリアでは､人工系の水資
源が少量であること,トンネル湧水排水が1地点しか確認されていないことから3,000(千
m3/午)となっている｡
水資源密度はEエリアで最も大きく､4,900mmであった｡最も少ないAエリアにおいて
は850mmであった｡
し
A B C D 亡
エリア エリア エリア エリア
エリアdビル■ltB ■広■fl tトンネル;淡水JL I
井出JL図表 6-6 エリア別水資源量 (m3/午)
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6.2.2 エリア間相対評価
ここでは､水の有効利用の観点からみて重要となる項目を､水量､水質の面からエリア
間の相対的な評価を行うことでエリアの特徴を把握する｡
先ず､水の有効利用の観点からみて重要となる項目を図表6-8のように設定する｡
評価項目は水資源と､水消費の面から選定した｡雑用水利用水は循環利用水 (C1)と
下水再生水 (C2)をあわせた項目とする｡これらの項目の水量､密度が高い場合水の有
効利用の観点からの活用検討をする必要性が高い項目であるといえる｡これらの総量を相
対的に評価したものが図表6-9である｡各項目とも､最も大きい値のエリアには 『大』を､
2,3番目に大きいエリアに 『中』を､そして最も小さい値だったエリアには 『小』をつ
けた｡図表6-10､図表6-11に行った評価の経過を示す｡
図表 6-8 評価項目
自然 戸漂 監温 排水
人工 琵言霊謂 票
図表 619 評価轄果
?????
自然系 人工
系品 ト';kJ:lB 河川､濠 雑用水利用 雑用水消費 広域循
環水Aエリア 午/'中 小 ○ 小
/小 小/小 ×Bエリア ㊨/中 小 ○
ふ/中⑳′申 ○Cエリア jf)
/小 小 ○ ㊨塊 小/小 ○Dエリア 中.⑳ 中 ○ 小/小 中./.′中 ×
Eエリア 小ノ⑳ ㊤ ×
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以上のエリア間相対評価の結果を用い､更に感覚的にエリアの水収支特性を把握するこ
とができるよう､レーダーチャートを作成する｡
レーダーの評価項目は図表6-12とし､それぞれの項目ごとに四段階評価を行うこととする｡
四段階評価の方法を以下に示す｡
･表面流出水､雑用水利用､雑用水消費
-水量､密度の両方において大を2点､中を1点､小を0点とした4点満点
評価｡但し､水量､密度共に小であった場合は便宜上合計1点とした｡
･トンネル湧水排水量
-水量のみで評価Oトンネル湧水は特定のポイント (ポげ 所)のみの排水
となるため､密度には意味がないと考える｡大を4点､中を2点､小を1点
とした｡本研究では大と中の差が大きく開いていたため大と中に2点の差を
つけたが､本来ならば3点の評価基準も設ける必要があると考える｡
この方法が最も良い方法であるかは検討の余地のあるところであるが､各エリアの水収
支の特性を把握するには至っていると思われる｡
図表 6-12 四段階評価の得点方法
自然系 人工
系表面 トンネル湧流出量 水 雑用水利用 雑用水消
費水4点 大&大 大
大&大 大&大3点 大&
中 大&中 大&中2点 &小､ &年 中 &
小､中&中大&小､中&中1点 &小､小&′J､ 小
&小､小&′Jヰ&小､小&小図表6-13にレーダーチャートに
よるエリア間相対評価結果を示す｡Aエリアは全ての項目において得点が低くなってい
る｡これは水資源､水消費共に面的に薄く広く広がっているため､個別の施設での対応
が望まれる｡また､表面流出水は2点なので､水資源を有効に活用しようと考えると先ず表面流出水を
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あると考える｡また､適切な需要先がなければこの地域には外濠があるので表面流出水を
外濠へ導水することも効果的な水資源の活用方法であると考えられる｡
Bエリアは雑用水消費､表面流出の項目が3点である｡よって表面流出水の雑用水利用
が水資源を有効活用するという意味において効果的であると考えら得る｡また雑用水利用
施設も2点となっているため､水道管を2系統もつ建物を比較的選定しやすいと考えられ
る｡
Cエリアは雑用水利用施設が3点となっている｡また､トンネル湧水排水が2点であり､
トンネル湧水の雑用水利用を検討する意義があると考えられる｡また､Cエリアには皇居
内濠があり新たな水源を必要としている｡
Dエリアは表面流出水が4点で､雑用水消費､トンネル湧水排水が2点である｡雑用水
消費が2点であるのに雑用水利用施設の得点が低いのは一棟一棟の建物の床面積が雑用水
利用施設を持たなければならないほどには大きくないためだと考えられる｡このような地
域には社会インフラとして雑用水施設を設けることで水の有効利用が行える可能性がある
と考えられる｡雑用水の水源として水質の良いといわれている表面流出水とトンネル湧水
を用いることで更なる水の有効利用が可能となると考えられる｡
Eエリアは表面流出水以外の項目で本研究対象エリア内における最高得点であった｡こ
こで考えられ得る水の有効利用方法は､雑用水消費と雑用水利用の点数が高いため､雑用
水利用施設の有効利用が考えられる｡雑用水利用施設は原水不足､需要不足など需給の問
題により施設を十分に活用できていないことがある｡これは個別循環施設において起こり
やすい｡そこで､個別循環施設を社会インフラ化して施設の能力を十分に活用することに
よる水の有効利用が考えられる｡更に言えば､既に水道管が2系統になっている建物が比
較的多いEエリアには､現状では再生水供給はされていないが､『永田町及び霞が関地区』
への再生水配管がそばを通っていることから､下水再生水を原水にすることで更に水を有
効に活用することができると考えられる｡水源についてはトンネル湧水も有効な水源とな
るが､Eエリアで確認されたトンネル湧水は塩分濃度が高いため､その除去が必要である
と考えられる｡
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利用施設図表 6-13 エリア間相対評価
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6.2.3 水資源のトイレ洗浄水との代替率での評価
また,地域内の水資源のポテンシャルを計るため､トイレ洗浄水との割合を示すことで
エリアの特徴を把握する｡トイレ洗浄水の水量は5-2-2で算出した結果を用いる(図表6-14)｡
また､図表6-15に各調査項目とトイレ洗浄水との割合を示す｡
トイレ洗浄水代替率 (%)- 水資源量 (mmJ年)/トイレ洗浄用水量 (mm/年)
エリア別の水資源とトイレ洗浄水との代替率を図表6-16に示す｡C､Eエリアにおいて
全ての水資源量をトイレ洗浄水として代替できたとすると､その代替率は100%を上回る値
となった｡また､A､B､Dエリアにおいても全ての水資源をトイレ洗浄水として代替で
きたとするとおよそ60%のトイレ洗浄水を削減できる事が分かった｡
また.人工系,自然系別の水資源に着目してみると,人工系の水資源はトイレ洗浄水の2
-39%まで活用できることが分かった｡自然系の水貴源を見ると61-87%であり､そのポ
テンシャルの高さが伺える｡
図表 6-14 エリア別トイレ洗浄水量 (mm/午)
A B C D E
トイレ エlく;3.9 エ1ー,7,8 エ1.7.g エ■去.;8. 工等;92
図表 815 エリア別トイレ洗浄水を100%とした時の各神査項目の割合
A ら C D E
エリア エリア エリア エリア エリア
降水割合
蒸発散割合
表面流出
地下浸透割合
トンネル湧水割合
上水消費割合
雑用水消費割合
循環施投朝合
広域循環
水消費合計
??? ?? ?? ?? ?? ? ?? ?? ?…? ? ? ?
??
?? ?? ?
?… ? ? ??? ?? …? ?? ??? ?? ?? ?? ?? ?? ? ?
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A aエリア エリア C D Eエリ
ア エリア エリア図表 6-16 エリ 別ト
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第7章 総括
7.1 結論
本論文では､千代田区周辺地域を対象に人工系 ･自然系の水収支について調査を行い､
分水嶺により分割した5つのエリアごとに水収支をまとめることでエリア間の水収支の特
性の違いを明らかにした｡
･表面流出水量は年間4百万m3-1百万m3の違いがエリアによって違いが見られた.表面
流出水率は51%～72%とエリアによって違いが見られた｡
･トンネル湧水排水量は年間3万m3-2.5百万m3とエリアによって違いが見られたが､安定
した水量を持つことより有用な水資源といえる｡
･自然系の水､人工系の水の活用可能水量は地域によって大きく異なり､その比率も大き
く異なるため､地域ごとに調査を行う必要があることが分かった｡
･地域によっては､最大限に水を活用することでトイレ洗浄水全てを賄うことができるポ
テンシャルを持っていた｡
7.2 展望
･今回は､地域の水収支特性を博するために､分水嶺でエリアを分割して分析を行ったが､
今後は､メッシュなどによる分析を行うことで､より詳細の検討を行うことで､具体的提
案につなげることが可能であると考える｡
･また､今回は､水量の面からの検討であったが､さらに実用的な結果を追及するには､
水質の面からの雑用水利用用途の選択や､その利用効果を明らかにすることが必要である｡
･更には関係各者の利害関係に関しても検討をする必要がある｡
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※1)循環利用水量調査については施設規模が日量値 (日/m3)で得られたため､その値
に 365(日)を乗じて年間の循環水量 (午/m3)とした｡施設規模は 7)を用いて把握し､
東京都へのヒアリングによって得られたデータも反映して把握した｡
※2)下水再生水の配水量については 8)及び 9)に掲載されている値を用いた｡日量値で
得られたため､循環水量と同様に年間値へ換算を行った｡
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